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Woord vooraf 
Dit rapport beschrijft een methode voor het bepalen van de kwetsbaarheid van de 
geomorfologische gesteldheid voor menselijke ingrepen. Het hieraan ten grondslag 
liggende onderzoek vormt een belangrijk onderdeel van het project 'Kwetsbaarheid 
aardkundige waarden', dat wordt uitgevoerd door DLO-Staring Centrum in het kader 
van het NBP-programma Natuuronderzoek, deelprogramma Landschapswaarden. Het 
onderzoek is verricht in opdracht van de Directie NBLF van het Ministerie van 
Landbouw, Natuurbeheer en Visserij. 
Het onderzoek is uitgevoerd door drs. P.H. Oldeman. Bij het onderzoek heeft een 
begeleidingsgroep gefunctioneerd samengesteld uit dr. J.A. Klijn en drs. H.P. Wolfert 
van DLO-Staring Centrum, drs. G.P. Gonggrijp van DLO-Instituut voor Bos- en 
Natuuronderzoek, drs. W. Hoogendoorn van de dienst Ruimte en Groen, afdeling 
Landelijk Gebied van de Provincie Utrecht en drs. A.A.M, van Marrewijk van het 
Informatie- en Kennis Centrum Natuur, Bos, Landschap en Fauna. 
Assistentie bij het gebruik van de abiotische gegevensbestanden van de 
Landschapsecologische Kartering Nederland (LKN) is verleend door BJ. Looise. De 
in het rapport opgenomen foto's zijn beschikbaar gesteld door drs. G.P. Gonggrijp. 
De in het rapport opgenomen kaartfragmenten van de Geomorfologische kaart van 
Nederland 1 : 50 000 zijn vervaardigd door de afdeling Kartografïe van het DLO-Staring 
Centrum. De kaartfragmenten op basis van het LKN zijn vervaardigd in samenwerking 
met de afdeling Kartografïe van het DLO-Staring Centrum. 
Samenvatting 
Activiteiten van de mens in het landschap leiden meer en meer tot een aantasting van 
de geomorfologische gesteldheid en daarmee tot een afnemende betekenis van het reliëf. 
Dit brengt met zich mee dat de wordingsgeschiedenis van het landschap minder 
herkenbaar wordt, het eigen karakter van landschappen vervaagt en mogelijkheden voor 
natuur- en landschapsontwikkeling verdwijnen. 
Een methode is ontwikkeld voor het bepalen van de kwetsbaarheid van de 
geomorfologische gesteldheid voor menselijke ingrepen in het landschap. Met behulp 
van dit instrument is het mogelijk om op nationaal en provinciaal niveau de effecten 
van huidige en toekomstige ruimtelijke ontwikkelingen aan te geven. Het gaat daarbij 
vooral om het effect op de informatiefunctie van het reliëf. 
Alle mogelijke ingrepen in het landschap, die effect kunnen hebben op de geomorfo-
logische gesteldheid, zijn herleid tot een klein aantal basisingrepen. Basisingrepen zijn 
ophogen, afgraven, egaliseren, intensieve betreding of grondbewerking, peilverlaging, 
en inundatie. Het effect van deze ingrepen wordt bepaald door eigenschappen van de 
ingreep te vergelijken met eigenschappen van terreinvormen. Een voorbeeld is de 
vergelijking van de diepte van een zandwinning met de hoogte van een terreinvorm. 
Gegevens over eigenschappen van terreinvormen zijn voornamelijk ontleend aan de 
LKN-bestanden GEOMORF en BODEMGT en aan de Geomorfologische kaart en 
Bodemkaart van Nederland 1 : 50 000. 
Voor de vergelijking van de verschillende eigenschappen zijn een aantal beoordelingsfac-
toren gekozen, die het effect van de ingreep per eigenschap weergeven: oppervlakte, 
reliëf, verstuiving, erosiegevoeligheid, maaiveldsdaling en herstelvermogen. Het door 
een beoordelingsfactor weergegeven deeleffect wordt uitgedrukt in twee tot vier 
gradaties. Het effect van een ingreep op de geomorfologische gesteldheid wordt 
vastgesteld door het combineren van gradaties voor de relevante beoordelingsfactoren. 
De bruikbaarheid van de methode is getoetst door de effecten van een aantal maatregelen 
in drie proefgebieden te bepalen. De methode bleek aan de eisen te voldoen. De variatie 
in de geomorfologische gesteldheid van de gebieden differentieerde in het effect van 
de ingrepen; het effect van ingrepen van verschillende aard was verschillend; de methode 
bleek toepasbaar met basisinformatie op verschillende schaalniveaus (km-cel, 1 : 50 000 
en 1 : 10 000) en een geleidelijke verschuiving in de afmetingen van een ingreep leidde 
tot een verschuiving in effect. 
Een voorbeeld van toepassing in een realistisch vraagstuk is uitgewerkt: voor de aan 
te leggen hogesnelheidsspoorlijn tussen de Belgische-Nederlandse grens en Rotterdam 
is het effect van de drie alternatieve trace's bepaald met de ontworpen methode. 
Kenmerken van de ingreep zijn de hoogte van de spoorbaan ten opzichte van het 
maaiveld en de oppervlakte van de spoorbaan per kilometer-cel bij een standaardbreedte 
van 50 m. Gegevens over de geomorfologische gesteldheid zijn ontleend aan het LKN-
bestand GEOMORF. Naast het effect op de geomorfologische gesteldheid is door 
combinatie met gegevens over de ligging van GEA-objecten in dit gebied, ook het effect 
op de geomorfologische waarden bepaald. Aanleg van het tracé langs Breda heeft het 
minste effect op de geomorfologische waarden; de verschillen tussen de trace's zijn 
echter niet groot. 
Voor een juiste interpretatie van de resultaten is het nodig ook de beperkingen van de 
methode te kennen. Deze liggen deels in de formulering van beoordelingsfactoren, 
klassen en gradaties in de methode zelf, en deels in de schaal en actualiteit van de 
gebruikte basisgegevens. 
Geconcludeerd kan worden dat met behulp van de methode in veel gevallen het effect 
van de belangrijkste ingrepen op de geomorfologische gesteldheid aangegeven kunnen 
worden, zodat de methode een duidelijke signaalfunctie kan hebben bij het evalueren 
van ruimtelijke ontwikkelingen in het landschap. 
Fig. 1 Egalisatie in een kreekruggenlandschap op Tholen (Foto: G.P. Gonggrijp). Bij een 
landinrichtingsproject is het akkerland aan de linkerzijde geëgaliseerd en het grasland rechts 
niet. Dit grasland heeft een bestemming gekregen voor het natuurbeheer. De verschillen in 
reliëf worden door de scherpe grens tussen de twee percelen benadrukt. Deze ingreep heeft 




Zelfs het 'vlakke' Nederland kent in veel gebieden markant reliëf. Alhoewel het meestal 
gaat om geringe hoogteverschillen, was dit reliëf voor menselijke bewoning en 
landgebruik in het verleden een belangrijk gegeven. Zo werden bijvoorbeeld hoger 
liggende oeverwallen langs een rivier of door reliëfinversie boven het veen uitstekende 
kreekruggen als bewoningsplaatsen gebruikt. En in de zandgebieden bedreef men 
akkerbouw op de dekzandruggen en hield vee in de beekdalen. 
Evenals in het verleden wordt het landschap in recente tijden vooral gezien vanuit het 
oogpunt van gebruik door de mens. Maar door grotere technische mogelijkheden vormt 
het reliëf steeds minder een bepalende factor voor de menselijke activiteiten. Integendeel, 
door de grotere intensiteit en schaal van activiteiten worden terreinvormen vaak 
onherstelbaar aangetast of gaan geheel verloren (fig. 1). Dit leidt tot een afgenomen 
betekenis van het reliëf als een landschappelijk kenmerk. De mens zal het landschap 
anders beleven, de functie van de geomorfologische gesteldheid binnen het ecosysteem 
zal veranderen, de gegroeide samenhang met andere landschapswaarden zal verdwijnen 
en de mogelijkheden voor studie of onderzoek van de geomorfologie zullen sterk worden 
bemoeilijkt. Ten behoeve van een goed afgewogen planning in het landelijk gebied 
is daarom een methode nodig om het effect van ingrepen op de geomorfologische 
gesteldheid in te schatten. 
1.1 Doel van het onderzoek 
Uit het bovenstaande komt de doelstelling van het verrichte onderzoek voort. Dit is 
het ontwikkelen van een methode voor het bepalen van de kwetsbaarheid van de 
geomorfologische gesteldheid voor menselijke ingrepen in het landschap. Als aanvulling 
op de doelstelling is geformuleerd dat de te ontwikkelen methode op verschillende 
schalen ingezet dient te kunnen worden: op nationaal, provinciaal en lokaal niveau. De 
hier beschreven methode zal zich, vanwege de beschikbaarheid van bruikbare gegevens, 
voornamelijk richten op de nationale en provinciale niveaus. Door het toevoegen van 
enkele details kan de methode echter ook goed gebruikt worden op lokale schaal. 
Mogelijkheden om de hier beschreven methode te gebruiken, zijn te vinden in 
bijvoorbeeld evaluaties van beleidsplannen, in de keuze van gebieden of lokaties voor 
activiteiten die het reliëf beïnvloeden en in het vergelijken van de effecten van 
verschillende scenario's voor landinrichtingsprojecten, infrastructurele voorzieningen 
of natuurontwikkelingsplannen. 
Dit rapport beschrijft de methode die hiervoor is ontwikkeld. Deze methode vormt een 
belangrijk onderdeel van het project 'Kwetsbaarheid Aardkundige Waarden'. 
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1.2 Aardkundige waarden 
Aardkundige waarden is een breed begrip dat wordt gebruikt voor waardevolle 
elementen, patronen en processen van abiotische aard. Op deze plaats beperken we ons 
tot de geomorfologische waarden. Buiten beschouwing blijven de geologisch en 
bodemkundig waardevolle objecten, zoals groeven met belangrijke ontsluitingen van 
geologische formaties of bodemprofielen. Een overzicht van bijzondere aardkundige 
waarden in Nederland is gegeven in het rapport 'Nederland in vorm' (Gonggrijp, 1989). 
Ook is voor elke provincie een inventarisatie van bijzondere aardkundig waardevolle 
(GEA-)objecten gemaakt (Gonggrijp, 1975-1988). Een actualisatie en een onderbouwing 
van de selectie van GEA-objecten vindt op dit moment plaats in het kader van project 
32 van het Natuurbeleidsplan. Naast deze - bijzondere - GEA-objecten bevinden zich 
in ons land overigens nog vele andere aardkundig waardevolle elementen en patronen. 
Aan de in het landschap voorkomende terreinvormen is een betekenis toe te kennen 
op grond van de in het Globaal Ecologisch Model (Van der Maarel en Dauvellier, 1978) 
beschreven functies. De belangrijkste functies van het reliëf binnen het landschap zijn 
de informatie-, de ordenende- en de draagfuncties. Voor het waarderen van de 
geomorfologische gesteldheid kunnen op basis van deze functies criteria worden 
geformuleerd als zeldzaamheid, gaafheid, representativiteit of samenhang. Deze 
werkwijze wordt gebruikt bij het geomorfologisch waarderingsonderzoek van DLO-
Staring Centrum (o.a. Wolfert, 1989). In de afgelopen twintig jaar zijn in Nederland 
verschillende waarderingsstudies uitgevoerd. Een samenvattend overzicht van het 
geomorfologisch waarderingsonderzoek is gegeven door Wolfert (1992). 
De aan de geomorfologische gesteldheid toegekende functies kunnen ook gebruikt 
worden om de effecten van menselijk handelen in het landschap te verduidelijken. Dit 
geldt met name voor de informatiefunctie. De effecten van ingrepen zullen in dit 
onderzoek worden beschreven als veranderingen in de informatiefunctie van de 
geomorfologische gesteldheid. Voor het bepalen van het effect op de andere functies 
zal de huidige methode te zijner tijd uitgebreid moeten worden. 
1.3 Beleid voor het landelijk gebied 
Dat het landschap niet alleen economische, maar ook esthetische en ecologische 
kwaliteiten heeft, wordt tegenwoordig op grote schaal erkend. De belangstelling bij de 
overheid voor natuur- en landschapswaarden kwam in de zeventiger jaren tot uitdrukking 
in de Groene Nota's en in de Bolwerkkaart. Deze aandacht is in toenemende mate ook 
gevestigd op de aardkundige waarden. Dit is terug te vinden in recente beleidsnota's 
(Natuurbeleidsplan, 1990; Nota Landschap, 1992 en Structuurschema Groene Ruimte, 
1992). 
In het Natuurbeleidsplan (Ministerie LNV, 1990) wordt een plaats ingeruimd voor 
aardkundige waarden, als één van de vier bijzondere natuur- en landschapswaarden 
die bij voorrang behouden, hersteld of ontwikkeld dienen te worden. Met de Nota 
Landschap (Ministerie LNV, 1992) worden deze waarden ingevuld door middel van 
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de begrippen identiteit en duurzame kwaliteit van het landschap. Hiervoor zijn een aantal 
specifieke beleidslijnen ontwikkeld, waarvan de ruimtelijke uitwerking is gepresenteerd 
in het Structuurschema Groene Ruimte (Ministeries LNV en VROM, 1992). Vooral 
de beleidsprogramma's 'Behoud en herstel van bestaande landschapskwaliteit' en 
'Behoud en versterking van het Nationaal Landschapspatroon' bieden mogelijkheden 
voor het gebruik van geomorfologische informatie. Daarnaast zijn aardkundige waarden 
relevant in het kader van de Wet Bodembescherming en milieu-effectrapportages. 
Een concretere uitwerking van het nationaal beleid op het terrein van natuur en 
landschap vindt plaats bij de provincies. Deze uitwerking wordt door de provincies 
vastgelegd in streekplannen, beleidsnota's en provinciale verordeningen. De verschillende 
provinciale overheden hebben tevens de bevoegdheid tot toetsing van plannen en 
ingrepen aan de opgestelde beleidslijnen. Tot de te toetsen plannen behoren ook 
gemeentelijke bestemmingsplannen en plannen voor landinrichtings-projecten. Zowel 
in de planvorming als bij het daadwerkelijk toetsen kan de hier ontwikkelde methode 
voor het bepalen van effecten op de geomorfologische gesteldheid worden gebruikt. 
In dit rapport zal worden aangetoond dat dit instrument daarbij inzicht kan geven in 
de effecten van huidige en toekomstige ruimtelijke ontwikkelingen op de bestaande 
geomorfologische kwaliteit door het aangeven van een ingreep-specifieke kwetsbaarheid 
van de geomorfologische gesteldheid van het landschap. 
1.4 Bestaand onderzoek 
Eén van de eerste studies waarin de kwetsbaarheid van de geomorfologische gesteldheid 
voor menselijke ingrepen is onderzocht was het interdisciplinaire Veluwe-onderzoek 
(ten Houte de Lange, 1976). De benadering was vooral gericht op behoud van bestaande 
kwaliteiten. De kwetsbaarheidsuitspraken hadden dan ook 'een waarschuwend karakter'. 
In latere onderzoeken verschuift het accent van natuur- en landschapsbehoud naar een 
benadering die de veranderingen op een meer objectieve wijze wenst weer te geven. 
Hierbij wordt veelal gebruik gemaakt van de door Van der Maarel en Dauvellier (1978) 
onderscheiden functies van het landschap. Zo spreekt het onderzoek naar de gevolgen 
van ruilverkavelingen in de Achterhoek op de geomorfologische gesteldheid (Farjon 
et al., 1983) van een afgenomen informatiefunctie van het reliëf. Een andere werkwijze 
is gekozen in een studie in Noordwest Drenthe (Cortenraad, 1988) waarbij zowel 
positieve als negatieve invloeden van een aantal menselijke ingrepen worden aangegeven 
op de functies van 'ideale' GEA-objecten. Nog iets verder gaat een meer recente studie 
naar de effecten van zandwinning in het land van Maas en Waal (Wolfert, 1991). Hier 
worden naast een beoordeling van de gevolgen voor de functies van het reliëf per 
potentiële lokatie ook de mogelijkheden voor reliëfontwikkeling aangegeven. 
In de bovengenoemde studies is altijd gebruik gemaakt van een koppeling tussen 
waardering en kwaliteit van de geomorfologische gesteldheid enerzijds en de 
kwetsbaarheid of de gevolgen van een ingreep anderzijds. De intentie was aanvankelijk 
vooral gericht op het bijdragen aan behoud, bescherming en beheer van bestaande 
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waarden. Recent onderzoek, zoals dat van Cortenraad of van Wolfert, geeft aan dat 
veranderingen niet altijd alleen maar negatieve gevolgen hoeven te hebben. 
De effecten van ruimtelijke veranderingen op de eigenschappen van de geomorfologische 
gesteldheid zouden nog objectiever aangegeven kunnen worden door de betekenis van 
het reliëf niet mee te laten wegen. De waarde van terreinvormen en landschappelijke 
patronen kan dan los van andere eigenschappen worden beschouwd. Dit is niet bedoeld 
als een ontkenning van bestaande waarden, maar meer als een poging tot het scheiden 
van (min of meer subjectieve) waarden en (geometrische en materiaaleigenschappen 
van relièfvormen. In dit rapport zal dan ook een methode beschreven worden om de 
effecten aan te geven van ingrepen op het laatste soort eigenschappen. Door hier een 
waardering aan te koppelen kan men aangeven wat de effecten van een ingreep op de 
waarde van de geomorfologische gesteldheid kan zijn. 
1.5 Opbouw van het rapport 
De ontwikkelde methode wordt beschreven in hoofdstuk 2. Daarbij worden ook een 
verklaring van de gebruikte terminologie gegeven, en tabellen waarmee het effect van 
een ingreep bepaald kan worden. In hoofdstuk 3 wordt de bruikbaarheid van de methode 
getoetst, door de effecten van een aantal maatregelen in drie proefgebieden te bepalen. 
Een voorbeeld van toepassing van de methode wordt gegeven in hoofdstuk 4, aan de 
hand van een realistische ingreep waarbij zowel het effect op de geomorfologische 
gesteldheid als op geomorfologische waarden wordt bepaald. In hoofdstuk 5 tenslotte, 
worden een aantal beperkingen van de methode genoemd, om op een juiste manier te 
kunnen omgaan met de resultaten. 
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2 Methode 
Dit hoofdstuk zet in de eerste paragraaf de hoofdlijnen van de methode uiteen en 
verklaart de daarbij gebruikte terminologie. In de erop volgende paragrafen worden 
de verschillende fasen van de methode uitgebreid behandeld en toegelicht met diverse 
illustraties en kaarten. 
2.1 Opbouw van de methode en terminologie 
Voor het aangeven van de kwetsbaarheid van de geomorfologische gesteldheid is een 
benadering gekozen die is geïnspireerd door het 'Framework for Land evaluation' (FAO, 
1976). Bij deze aanpak is het effect van een ingreep op een terreinvorm afhankelijk 
van de mate waarin een aantal kenmerken van een ingreep, zoals oppervlak of diepte, 
zich verhouden tot daarmee vergelijkbare eigenschappen van de terreinvorm. Dit is 
weergegeven in figuur 2. De linkerzijde van het diagram omvat de stappen die gemaakt 
worden in de hieronder te beschrijven methode; deze zijn met een vet lettertype 
aangegeven. De rechterzijde van de figuur geeft het proces van waardering van de 
geomorfologische gesteldheid op basis van eigenschappen als zeldzaamheidswaarde, 
gaafheid en representativiteit. Waardering wordt hier niet behandeld. Door het effect 
van een activiteit op de geomorfologische gesteldheid te combineren met de waardering 
van deze geomorfologische gesteldheid kan het effect van de ingreep op de 
geomorfologische waarden worden aangeven. 
In een proces van ruimtelijke planning kunnen de met dit instrument bepaalde effecten 
worden meegenomen in de ontwerpfase. Bij het evalueren van plannen kan worden 
vastgesteld wat het effect van geplande ingrepen zal zijn op de betekenis van de 
geomorfologische gesteldheid. In een hierop volgende nieuwe planningscyclus kan het 
instrument opnieuw worden toegepast. 
In figuur 2 en in dit rapport worden de volgende begrippen gebruikt: 
Ingrepen: een menselijke handeling in het landschap welke invloed kan uitoefenen op 
de functies die de verschillende componenten van het landschap vervullen; bijvoorbeeld 
het afgraven van een dekzandrug. 
Geomorfologische gesteldheid: het geheel van terreinvormen en hun onderlinge 
samenhang. De geomorfologische gesteldheid van een gebied kan worden weergegeven 
op een kaart. 
Beoordelingsfactoren: een aspect van de geomorfologische gesteldheid dat mede het 
effect van een ingreep bepaalt bijvoorbeeld de beoordelingsfactor oppervlakte geeft de 
verhouding weer tussen de door de ingreep te beïnvloeden oppervlakte en de omvang 
van de terreinvorm. 
Gradatie: het gewicht dat aan een beoordelingsfactor wordt toegekend. 
Effect op de geomorfologische gesteldheid: de veranderingen in de geomorfologische 
gesteldheid als gevolg van een ingreep. Dit effect wordt bepaald met voor de ingreep 
gekozen beoordelingsfactoren. De intrinsieke waarde van terreinvormen en processen 
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INGREPEN GEOMORFOLOGISCHE GESTELDHEID 
Eigenschappen van de 
geplande ingreep (2.2) 
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Effect van een ingreep op geomorfologische waarden 
Fig. 2 Opbouw van de methode voor het bepalen van de kwetsbaarheid van de 
geomorfologische gesteldheid voor ingrepen. (Het hier te beschrijven instrument omvat de in 
vetgedrukte kaders genoemde onderdelen) 
wordt niet meegenomen bij het vaststellen van dit effect. Het effect van egaliseren in 
een kreekruggenlandschap wordt bijvoorbeeld vastgesteld op grond van de mate waarin 
de oorspronkelijk aanwezige reliëfverschillen zijn verminderd. 
Effecten van een ingreep op geomorfologische waarden: de verandering in de waarde 
van de geomorfologische gesteldheid als gevolg van een ingreep. De intrinsieke waarde 
van terreinvormen en processen worden meegenomen in het bepalen van dit effect. Het 
effect op geomorfologische waarden van het egaliseren in een kreekruggenlandschap 
is bijvoorbeeld zeer groot als het hier een bijzonder waardevol kreekruggenpatroon 
betreft, terwijl dit effect geringer wordt beoordeeld als het om een weinig waardevol 
kreekruggenpatroon gaat. 
2.2 Ingrepen 
Verschillende activiteiten in het landelijk gebied hebben wat betreft aard en intensiteit 
uiteenlopende invloeden op de geomorfologische gesteldheid. Voor een effectbepaling 
met de hier beschreven methode wordt het grote aantal mogelijke activiteiten 
gecomprimeerd in een aantal basisvormen. Dit zijn de volgende ingrepen: 
— ophogen: bestaand reliëf bedekken met aangevoerd (bodem)materiaal; 
— afgraven: verwijderen van (een deel van) het reliëf door afvoer van bodemmateriaal; 
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— egaliseren: verkleinen van reliëfverschillen zonder aan- of afvoer van 
bodemmateriaal; 
— intensieve betreding of grondbewerking: aantasting van het reliëf op kleine schaal 
met mogelijkheid tot het lokaal activeren van geomorfologische processen; 
—peilverlaging: verlaging van de grond- en oppervlaktewaterstand door diepe 
ontwatering; 
— inundatie (peilverhoging): onder water zetten van een terrein. 
In tabel 1 is een overzicht gegeven van een aantal ruimtegebruiksvormen met mogelijke 
ingrepen volgens de in deze methode gehanteerde indeling. De bij intensieve veehouderij 
en glastuinbouw mogelijke ingrepen zijn, vanwege de grote oppervlakte die wordt 
ingenomen door bedrijfsgebouwen, dezelfde als voor stedelijke- en rurale bebouwing. 
Bij het gebruik van de methode kunnen de afmetingen en intensiteit van de in deze tabel 
gegeven basis-ingrepen zelf aangegeven worden. Op deze wijze kan het effect van een 
groot aantal activiteiten middels een vertaling in een basisingreep worden bepaald. In 
tabel 2 staat een aantal voorbeelden van activiteiten met een mogelijke vertaling naar 
een in deze methode gebruikte ingreep. 











































































2.3 Geomorfologische gesteldheid 
Informatie over eigenschappen van de geomorfologische gesteldheid is te vinden op 
bestaande Geomorfologische kaarten, zoals de Geomorfologische kaart van Nederland 
1 : 50 000 (ten Cate en Maarleveld, 1977; bedekt ca. 2/3 deel van Nederland) en enkele 
speciaal uitgevoerde detailkarteringen. Bovendien is het gegevensbestand 'GEOMORF' 
van het project Landschapsecologische Kartering van Nederland (LKN) beschikbaar 
(Bolsius en Eulderink (red.), 1994; Maas et al., 1994), waarin op basis van diverse 
bronnen de geomorfologische gesteldheid van het gehele land in kilometergridcellen 
is opgeslagen. Eigenschappen van terreinvormen die in deze methode worden gebruikt 
zijn hoogte, hellingshoek, oppervlak, vormbepalende factoren, ouderdom, 
materiaalsamenstelling en de opbouw van het bodemprofiel. 
Tabel 2 Enkele voorbeelden van activiteiten herleid tot een ingreep 
Activiteit Ingreep Afmetingen van de ingreep 
regionale zandwinning afgraven een gebied van 50 hectare tot een diepte van 5 
meter afgraven 
stadsuit- breiding ophogen een terrein van 100 hectare 1 meter opspuiten 
diepploegen van een perceel egaliseren V*-Vi meter reliëfverschil nivelleren op een 
oppervlak van 2 ha 
De mate van detail van deze informatie is in grote mate afhankelijk van de gebruikte 
kaartschaal. De kleinste nog weer te geven terreinvorm is een vlakje van Vi bij Vz cm 
op de kaart. Op een kaartschaal 1 : 50 000, zoals gebruikt voor de Geomorfologische 
kaart van Nederland, komt dit overeen met een oppervlak van 6,25 ha. Bij een 
kaartschaal van 1 : 1 0 000 beslaat eenzelfde vakje van V2 bij Vi cm een oppervlak van 
0,25 ha. Deze kleinste karteerbare eenheid is door Vink (1963) de 'basic mapping unit' 
genoemd. Kaarten getekend op basis van de gridcellen van 100 ha uit het LKN-bestand 
GEOMORF zouden volgens deze stelregel een schaal 1 : 200 000 moeten hebben. 
Voor toepassingen, zoals hier het bepalen van het effect van een ingreep op de 
geomorfologische gesteldheid, dient men de 'basic mapping unit' met een factor 2 tot 
4 vermenigvuldigen (Vink, 1963), ter correctie van onzuiverheden binnen de gekarteerde 
eenheden. Dit oppervlak wordt wel de 'basic planning unit' genoemd. Voor planning 
op verschillende niveaus is daarom informatie op verschillende kaartschalen nodig. Op 
een provinciaal niveau volstaat meestal een kaartschaal van 1 : 50 000. De kleinst 
betrouwbare planningseenheid is in dit geval 2,5 tot 5 ha. Voor gedetailleerde planning 
op lokaal niveau zal eerder van een kaartschaal 1 : 1 0 000 gebruik gemaakt moeten 
worden, wat voor de planning een minimaal oppervlak van 1 tot 2 ha betekent. Op 
nationaal niveau volstaat het LKN-gegevensbestand GEOMORF waar de hoeveelheid 
informatie in een kilometercel gedetailleerd genoeg is om een basic'planning unit van 
100 ha te handhaven. 
Behalve deze strikt kartografische beperkingen, bestaan er ook inhoudelijke beperkingen. 
Zo is zowel op de kaartbladen van de Geomorfologische kaart van Nederland als in 
het LKN-gegevensbestand GEOMORF het kleinschalig reliëf niet of nauwelijks 
aangegeven. Over effecten op kleinschalige reliëfvormen kan men dus aan de hand van 
deze informatiebronnen geen uitspraken doen. 
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Ondanks de door de schaal ingegeven beperking van het LKN-bestand GEOMORF tot 
toepassingen op nationaal niveau, heeft gebruik van het LKN ook aantrekkelijke aspecten 
voor toepassingen op lager niveaus. Nu de geomorfologische kartering van Nederland 
is gestaakt, is het LKN-bestand de enige landsdekkende informatiebron voor 
geomorfologie. Bovendien biedt zo'n gedigitaliseerd bestand de mogelijkheid om met 
een computer de effecten van ingrepen snel te kunnen bepalen en op kaarten zichtbaar 
weer te geven. 
2.4 Beoordelingsfactoren 
In deze methode worden de afmetingen van een ingreep vergeleken met de afmetingen 
van de geomorfologische gesteldheid. Zo kan bijvoorbeeld aangegeven worden in welke 
mate de hoogte van een terreinvorm door de hoogte van een ingreep wordt beïnvloed. 
Zowel voor het beoordelen van dit soort 'deeleffecten', als voor de invloed van een 
ingreep op enkele andere kenmerken van de geomorfologische gesteldheid zijn 
beoordelingsfactoren geformuleerd. De volgende beoordelingsfactoren zijn gekozen: 
oppervlakte, reliëf, verstuiving, erosiegevoeligheid, maaiveldsdaling en herstelvermogen. 
Oppervlakte en reliëf geven de verhouding weer tussen de afmetingen van de ingreep 
en die van de terreinvorm. De verandering van terreinvormen door de werking van 
stromend water en wind als een indirect effect van een ingreep wordt uitgedrukt met 
respectievelijk de beoordelingsfactoren erosiegevoeligheid en verstuiving. De eigenschap 
van een weinig stevige ondergrond om na een peilverlaging een kleiner volume in te 
nemen wordt uitgedrukt door de beoordelingsfactor maaiveldsdaling. 
Herstelvermogen is een beoordelingsfactor die een positief effect van een ingreep 
weergeeft: de kansen voor het optreden van geomorfologische processen die bijdragen 
aan het herstel van een door de ingreep beïnvloede terreinvorm. 
Het door een beoordelingsfactor weergegeven deeleffect wordt uitgedrukt in twee tot 
vier gradaties. Een hogere gradatie wijst op een sterker effect. Het effect van een ingreep 
op de geomorfologische gesteldheid wordt vastgesteld door het combineren van de 
gradaties voor de relevante beoordelingsfactoren. De beoordelingsfactoren die voor de 
zes basis-ingrepen zijn geselecteerd, staan vermeld in tabel 3. De betekenis van de 
onderscheiden beoordelingsfactoren en de wijze waarop de gradaties bepaald worden, 
zullen hieronder worden beschreven. De hoogte van een gradatie van een 
beoordelingsfactor kan worden opgevat als een maat voor de verandering van de 
informatiefunctie van de geomorfologische gesteldheid. Dit is weergeven in tabel 4. 
Het bepalen van het effect van een ingreep wordt beschreven in paragraaf 2.5. 
De gradaties voor beoordelingsfactoren en klassen van effecten van ingrepen zijn 
aangegeven in de tabellen met een grijs gerasterde ondergrond. 
De begrippen beoordelingsfactoren en gradaties worden door het DLO-Staring Centrum 
ook gebruikt bij de interpretatie van bodemkaarten (Haans, 1979; Van Soesbergen et 
al., 1986). 
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De gradaties voor beoordelingsfactoren en klassen van effecten van ingrepen zijn 
aangegeven in de tabellen met een grijs gerasterde ondergrond 








ophogen x x 
afgraven x x 
egaliseren* x x 
betreding x x x 
peilverlaging x x 
inundatie x x 
* incl. omspuiten, diepploegen, diepdelven, diepspitten en andere vormen van 'vergraven'. 
Tabel 4 Gradaties van beoordelingsfactoren 
Gradatie en omschrijving Verandering in de informatiefunctie van de geomorfologie 
1 gering effect 
2 duidelijk effect 
3 sterk effect 
4 zeer sterk effect 
slechts weinig veranderingen in de betekenis van de geomorfologische 
gesteldheid voor het geven van informatie. 
de herkenbaarheid van de geomorfologische gesteldheid neemt af, maar 
kenmerken als reliëf, hoogteligging, omvang of zichtbaarheid van de 
terreinvorm of het vormenpatroon blijven genoeg aanknopingspunten geven 
voor oriëntatie, educatie en onderzoek. 
doordat de oorspronkelijke reliëfvormen nog maar slecht herkenbaar blijven, 
wordt de betekenis van het oorspronkelijke reliëf voor oriëntatie, educatie of 
onderzoek beduidend kleiner. 
de informatiefunctie van het oorspronkelijke reliëf is van vrijwel geen 
betekenis nu dit reliëf niet meer herkenbaar is. 
De beoordelingsfactoren die hieronder beschreven worden, zijn geschikt voor een 
toepassing van de methode op zowel landelijk, provinciaal, als lokaal planningsniveau. 
Hiervoor kunnen respectievelijk het LKN-gegevensbestand 'GEOMORF', de 
Geomorfologische kaart van Nederland 1 : 50 000 en detailkarteringen op schaal 1 : 
10 000 gebruikt worden. In hoofdstuk 3 zullen op deze drie niveaus voorbeelden worden 
gegeven van het toepassen van de methode. Voor het gedetailleerde schaalniveau 1 : 
10 000 kan het aantal beoordelingsfactoren nog uitgebreid worden. Uiteraard is dit 
afhankelijk van de beschikbare basisgegevens. Mogelijke uitbreidingen kunnen zijn: 
de lokatie van een activiteit binnen een terreinvorm, de aanwezigheid van kleinschalig 




Oppervlakte is gekozen als beoordelingsfactor, aangezien het effect van een ingreep 
op de geomorfologische gesteldheid in belangrijke mate afhankelijk is van de grootte 
van het door de ingreep te beïnvloeden oppervlak. Informatie over de oppervlakte van 
geomorfologische eenheden is zowel te bepalen aan de hand van de Geomorfologische 
kaart 1 : 50 000, als rechtstreeks af te lezen in het geomorfologie gegevensbestand van 
het LKN project. 
Gradaties 
Voor het bepalen van de gradatie van deze beoordelingsfactor is tabel 5 gegeven. In 
deze tabel zijn vier gradaties onderscheiden, naar grootte van effect oplopend van 1 
tot 4. De verschillende gradaties van de beoordelingsfactor oppervlakte van een activiteit 
op een reliëf vorm zijn geïllustreerd in figuur 3. 
Tabel 5 Gradaties voor de beoordetingsfactor oppervlak 
Oppervlakte ingreep/ ' Gradatie 
Oppervlakte vorm 
< 10% ~~ — —•—-
10-40% 
40-70 % 
> 7 0 % 
4 
5 Gradaties voor de beoordelingsfactor oppervlak 
Toelichting 
De keuze van de grenzen bij 10, 40 en 70 % zal hieronder besproken worden. 
— Een terrein vorm waarvan minder dan 10 % van de oppervlakte door een ingreep 
is beïnvloed, is nog goed herkenbaar. Het reliëf heeft nog een duidelijke functie als 
oriëntatiepunt in het landschap, voor educatie en voor onderzoek. In dit geval wordt 
de ingreep als licht beoordeeld: gradatie 1. 
— Een terreinvorm die voor meer dan 70 % van de oppervlakte van uiterlijk is 
veranderd of aangetast, is niet meer als zodanig herkenbaar. Het resultaat van de 
activiteit zal zeer ingrijpend zijn: gradatie 4. 
— Ingrepen die tussen de 10 en 70 % van de oppervlakte van de geomorfologische 
gesteldheid beïnvloeden zijn in tweeën gedeeld. Wordt een terreinvorm voor 10 tot 
40 % van de oppervlakte beïnvloed, dan is de informatiefunctie van deze vorm 
groter dan die van een terreinvorm die voor 40 tot 70 % van de oppervlakte door 
een ingreep is veranderd. Hieraan zijn respectievelijk de gradaties 2 en 3 toegekend. 
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Het effect van een ingreep op een terreinvorm neemt toe naarmate de door die handeling 
te vormen reliëfverschillen sterker afwijken van de oorspronkelijke reliëfverschillen. 
Het reliëf van de geomorfologische gesteldheid is op de Geomorfologische kaart 1 : 
50 000 in 18 reliëfsubklassen en in het LKN- gegevensbestand in 9 reliëfeenheden 
uitgedrukt. De beide indelingen zijn gegeven in Aanhangsel 1. Een uitgebreide 
toelichting hierop is gegeven door Ten Cate en Maarleveld (1977) en Maas et al. (1994). 
Met deze reliëfklassen kunnen hoogte, diepte en hellingshoek van zowel reliëfvorm als 
ingrepen worden aangegeven. Door deze klassen met elkaar te vergelijken kunnen we 
het effect op het reliëf inschatten: de grootte van het verschil in reliëfklasse tussen 
ingreep en geomorfologische gesteldheid is dan een maat voor het effect van die 
activiteit op de reliëfvormen. 
Gradaties 
Voor het bepalen van gradaties voor de beoordelingsfactor reliëf worden de reliëfklassen 
van de bestaande terreinvormen en de door een ingreep aangebrachte veranderingen 
met elkaar vergeleken. Ingrepen worden daarvoor ingedeeld in hoogte/diepteklassen die 
overeenkomen met de reliëfïndeling van de terreinvormen. In deze reliëfindeling van 
de terreinvormen is ook het kenmerk hellingshoek verwerkt. Voor het vergelijken van 
reliëfklassen van terreinvormen en hoogte/diepteklassen van een ingreep zijn 
matrixtabellen samengesteld waarmee de gradaties van de beoordelingsfactor reliëf 
bepaald kunnen worden. Er zijn drie van zulke tabellen gegeven: tabel 6A voor gebruik 
van het LKN-bestand GEOMORF, tabel 6B voor gebruik van de Geomorfologische 
kaart van Nederland 1 : 50 000; en tabel 6C voor een Geomorfologische kaart op schaal 
1 : 10 000 (Mekkink et al., 1986). Deze laatste kaart is gebruikt bij de toetsing van de 
methode (Hoofdstuk 3). 
Toelichting 
De hoogste gradatie (zeer sterke invloed, 4) is toegekend aan een activiteit die meer 
reliëf schept dan de terreinvorm aan reliëf bezit. Een activiteit die hoogteverschillen 
van een gelijke orde heeft als de geomorfologische gesteldheid is beoordeeld met een 
gradatie 3. Is het door een activiteit te creëren hoogteverschil kleiner dan dat van de 
geomorfologische gesteldheid dan wordt een gradatie 2 toegekend. De laagste gradatie 
(nauwelijks of geen invloed, 1) is voor een activiteit die beduidend geringere 
hoogteverschillen maakt dan de terreinvorm kent. In figuur 4 worden de verschillende 
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Fig. 4 Voorbeelden van gradaties van de beoordelingsfactor reliëf. De laagste gradatie (1) is 
gegeven aan de ingreep die nauwelijks invloed op het bestaande reliëf van de 
geomorfologische gesteldheid heeft; de hoogste gradatie (4) is toegekend aan de ingreep die 
in hoogte het bestaande reliëf overtreft. 
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Tabel 6b Gradaties voor de beoordelingsfactor reliëf voor gebruik van de 








































































































































Tabel 6c Gradaties voor de beoordelingsfactor reliëf voor gebruik van de 
































































































Door ingrepen zoals betreding of grondverzet kan het vegetatiedek worden vernietigd 
of sterk aangetast. Bij een voldoende groot oppervlak kan dit vooral op arme 
zandgronden leiden tot het optreden van verstuivingen. In de meeste gevallen zal men 
het optreden van verstuivingen negatief beoordelen. De informatiefunctie van bestaande 
reliëfvormen zal verminderen als gevolg van de aantasting door verstuiving. De 
informatiefunctie van het geomorfologisch actieve proces van verstuiving neemt echter 
wel toe. Bij sommige natuur- en landschapsontwikkelingsprojecten kan dit eolische 
proces mede daarom positief gewaardeerd worden. In dit laatste geval is het gebruik 
van de beoordelingsfactor herstelvermogen meer op zijn plaats. 
Gradaties 
De gevoeligheid voor verstuiving is bepaald met gegevens van de bodemkaart. Voor 
een aantal bodemeenheden die gevoelig zijn voor verstuiving is op basis van de 
grondwatertrap een gradatie voor verstuiving toegekend. Hiermee is een vrij eenvoudige 
indeling gemaakt in slechts drie gradaties: 
1 niet of nauwelijks gevoelig voor verstuiving; 
2 enigszins gevoelig voor verstuiving; 
3 gevoelig voor verstuiving. 
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Tabel 7a Gradaties voor de beoordelingsfactor verstuiving (op basis van het LKN-
bestand BODEMGT) 
Bodemcode Grondwatertrap Gradatie Omschrijving bodemeenheden 
veengronden met veenkoloniaal dek; 
leemarme rivierzandgronden; 
duin- en zeezandgronden met zeer dunne bovengrond; 
associaties van duin- en zeezandgronden 
fijnzandige vorstvaaggronden; 
fijnzandige humuspodzolgronden; 
overige fijn- tot grofzandige zandgronden roet dunne 


























































Tabel 7b Gradaties voor de beoordelingsfactor verstuiving (op basis van de bodemkaart 
van Nederland schau 1 : 50 000) 















i, n, n*, m.m*,v,v* 
vn, vn* 
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IV, VI 











gronden met veenkoloniaal dek 
fijnzandige, leemarme vlak-, duin- en 
vorstgronden (kalkloos en kalkhoudend) 
fijnzandige, leemarme podzolgronden 
met dunne humushoudende bovengrond 
overige bodemeenheden 
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Fig. 5 Gradaties voorde beoordelingsfactor verstuiving op basis van het LKN-bestand BODEMGT. 
Alleen kilometercellen waarin meer dan 20 ha wordt ingenomen door voor verstuiving gevoelige 
terreinen zijn op deze kaart weergegeven. 
Fig. 6 Verstuiving op een rivierterras bij Herkenbosch in Midden-Umburg (Foto: 
G.P. Gonggrijp) 
Voor gebruik van het LKN-bestand BODEMGT (De Waal, 1992) is deze indeling 
gegeven in tabel 7a. Voor het gebruik van de Bodemkaart van Nederland 1 : 50 000 
kunnen de gradaties van de beoordelingsfactor verstuiving bepaald worden met tabel 
7B. Bij gebruik van het LKN-bestand kan de gradatie voor verstuiving alleen gegeven 
worden voor de kilometercel waarin een terreinvorm voorkomt. Figuur 5 toont de 
gradaties voor verstuiving op basis van het LKN-bestand GEOMORF. Op deze kaart 
zijn alleen de gradaties 2 en 3 afgebeeld. De overige gebieden hebben alle een gradatie 
1 (niet of nauwelijks gevoelig) of slechts zeer kleine oppervlaktes die voor verstuiving 
gevoelig zijn. 
Toelichting 
De gevoeligheid van een terreinvorm voor verstuiving wordt in belangrijke mate bepaald 
door het materiaal waaruit een vorm is opgebouwd, de ontwikkeling van het 
bodemprofiel, de hellingshoek en de dichtheid van de begroeiing (Haans, 1979; Van 
Soesbergen et al., 1986). De bodemfactoren die hierbij een rol spelen, zijn organische 
stofgehalte, textuur en vochtigheid. Naarmate een grond humusarmer, lichter en droger 
is, verstuift hij gemakkelijker. Verstuiving kan daarom vooral optreden bij reliëfvormen 
die zijn bedekt met veenkoloniale gronden, pleistocene- of duinzandgronden met lage 
grondwaterstanden. Waar deze gronden voorkomen met een gemiddelde hoogste 
grondwaterstand van 80 cm of dieper beneden maaiveld is de kans op verstuiving het 
grootst. Deze gronden zijn op de Bodemkaart van Nederland aangegeven met 
grondwatertrap (GT) VH en VIP, in het LKN-bestand met grondwatertrap 5 of 9. 
Hieraan is een gradatie 3 toegekend. Bij een hoogste grondwaterstand tussen 40 en 80 
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Licht gevoelig voor erosie 
Zeer gevoelig voor erosie 
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Fig. 7 Beoordelingsfactor erosiegevoeligheid op basis van het LKN-bestand GEOMORF. Alleen 
kilometercellen waarin meer dan 20 ha wordt ingenomen door voor erosie gevoelige terreinvormen zijn 
op deze kaart weergegeven. 
cm (bodemkaart: GT IV/VI, in LKN: GT 4/6/8) is door een langer vochtig blijvende 
bodem de kans op verstuiving minder. Komen de hierboven genoemde bodems met een 
van deze grondwatertrappen voor, dan krijgen ze gradatie 2. Bij een zeer ondiepe 
grondwaterstand is de bodem te vochtig om verstuiving mogelijk te maken. In dit geval 
is een gradatie 1 gegeven. 
2.4.4 Erosiegevoeligheid 
Betekenis 
Onder erosiegevoeligheid wordt hier verstaan de gevoeligheid van een reliëfvorm voor 
erosie als gevolg van (af)stromend water. Deze processen kunnen gaan optreden wanneer 
door menselijke activiteiten een beschermend vegetatiedek of bodemprofiel sterk is 
aangetast. 
Gradaties 
De gevoeligheid voor erosie door afstromend water van een terreinvorm kan worden 
aangegeven met drie gradaties. Deze zijn gebaseerd op de hellingshoek van de vorm, 
het materiaal waaruit de terreinvorm is samengesteld en de nabijheid van water als 
eroderende factor. De drie gradaties kunnen op de volgende wijze omschreven worden: 
1 niet of nauwelijks gevoelig voor erosie door stromend water: als gevolg van een 
ingreep zal de terreinvorm niet of nauwelijks veranderen door erosie. 
2 enigszins gevoelig voor erosie door stromend water: door een ingreep zal er een 
kleine aantasting van de terreinvorm kunnen optreden als gevolg van geringe erosie. 
3 gevoelig voor erosie door stromend water: een ingreep kan leiden tot een duidelijke 
aantasting van de terreinvorm door erosie. 
De indeling voor de erosiegevoeligheid van de terreinvormen is in de tabellen 8A en 
8B gegeven. 
Figuur 7 geeft een overzicht van voor erosie gevoelige gebieden in Nederland op basis 
van het LKN-gegevensbestand GEOMORF. Hierbij zijn alleen de gradaties 2 en 3 
aangegeven. De overige gebieden hebben alle gradatie 1 of alleen zeer kleine 
oppervlaktes die voor erosie gevoelig zijn. 
Toelichting 
De gevoeligheid van een terreinvorm voor erosie wordt in belangrijke mate bepaald 
door de hellingshoek van een terreinvorm, het materiaal waaruit de vorm is opgebouwd, 
de mate van ontwikkeling van het bodemprofiel en de dichtheid van de begroeiing. 
Erosie wordt bovendien beïnvloed door erosiebeschermingsmaatregelen, regenintensiteit 
en de hoeveelheid neerslag (Hudson, 1971). Op deze factoren is bijvoorbeeld ook de 
'Universal Soil Loss Equation' (Wischmeyer and Smith, 1965) gebaseerd. In laaggelegen 
terreinen speelt ook de nabijheid van water als eroderende factor een rol. 
In deze methode zijn hellingshoek en materiaalsamenstelling als belangrijkste criteria 
gekozen. De hellingshoek van terreinvormen is aangegeven met reliëfindelingen op 
bestaande Geomorfologische kaarten. Vooral de steile hellingen, met een hellingshoek 
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groter dan 8°, zijn gevoelig voor erosie. Hellingshoek vormt daarmee de basis voor de 
indeling in gradaties. 
Een verfijning van deze indeling wordt gemaakt op basis van de samenstelling van het 
materiaal waaruit een terreinvorm is opgebouwd. Deze gegevens kunnen worden afgeleid 
uit de informatie over genese en ouderdom op de Geomorfologische kaart van Nederland 
1 : 50 000 of in het LKN-bestand GEOMORF. Oudere terreinvormen zijn door 
bodemvorming en begroeiing veelal beter tegen erosie bestand dan jonge terreinvormen. 
Veel recente terreinvormen van fluviatiele of mariene oorsprong kunnen vanwege hun 
ligging in de nabijheid van stromend water door het voor hun ontstaan verantwoordelijke 
agens aangetast worden. Hellingen van reliëfvormen in de lössgebieden van Zuid-
Limburg zijn gevoeliger voor erosie dan elders. Het bodemmateriaal is hier zeer 
erosiegevoelig, waardoor erosie ook veelvuldig optreedt bij hellingen met een 
hellingshoek tussen 1° en 8°. 
Bovenstaande informatie is op de volgende wijze verwerkt tot bij het toekennen van 
gradaties voor de beoordelingsfactor erosiegevoeligheid aan terreinvormen: 
— Als basis voor de tabellen 8a en 8b is de volgende indeling genomen: alle 
terreinvormen met hellingen groter dan kleiner dan 8° krijgen een gradatie 1 en die 
met hellingen groter dan 8° krijgen een gradatie 2; de gevoeligheid voor erosie neemt 
immers toe met de hellingshoek. 
— Deze gradaties op basis van hellingshoek worden zwaarder gewogen in lössgebieden; 
hier geldt als criterium: terreinvormen met hellingen kleiner dan 1°: gradatie 1, 
vormen met hellingen 1-8°: gradatie 2, terreinvormen met hellingen groter dan 8°: 
gradatie 3. 
— De gradaties voor jonge vormen, samengesteld uit recent fluviatiel of marien 




Terreinen met een weinig stevige of drassige ondergrond kunnen als gevolg van het 
verlagen van het slootwaterpeil een versnelde oxydatie van het veenpakket, klink en 
irreversibele krimp vertonen. Hierdoor zal het maaiveld dalen. De mate waarin dit 
optreedt hangt onder meer af van de diepte van de ontwatering en de opbouw van het 
bodemprofiel (Schothorst, 1978). 
De daling van het maaiveld als gevolg van peilverlaging zal het sterkst zijn in gebieden 
met een hoge grondwaterstand en een profiel dat grotendeels uit niet-veraard veen 
bestaat. De maaiveldsdaling zal minder sterk zijn bij moerige en niet-gerijpte gronden 
of bij lagere grondwaterstanden. Op zandgronden zal geen klink optreden. Als gevolg 
van verschillen in maaiveldsdaling tussen aangrenzende terreinvormen kunnen bestaande 
reliëfverschillen worden versterkt. De informatiefunctie van de geomorfologische 
gesteldheid neemt daarmee toe. Bij de ingreep peilverlaging (zie paragraaf 2.5.5) zal 
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Tabel Sa Gradaties voor de beoordelingsfactor erosiegevoeügheid voor gebruik van het 
LKN-bestand GEOMORF 











































































matig hoge kustduinen met bijbehorende strandglooiing 
lage stuifduinen met bijbehorende vlakten en laagten 
matig hoge stuifduinen met bijbehorende vlakten en laagten 
matig hoge stuifdijk met strandglooiing 
stuifvlakte 
afbraakwand met korte steile helling en droge dalen 
afbraakwand met matig lange steile helling en droge dalen 
afbraakwand met lange steile helling en droge dalen 
zeestrandglooiing of kustglooiing 
welvingen in getijde-afzettingen (buitendijks) 
welvingen in zandplaten met duinvorming (buitendijks) 
welvingen in getijde-afzettingen met geulen (buitendijks) 
zandplaat, buitendijkse strandvlakte of slik met enig reliëf 
buitendijkse abrasievlakte 
zandplaat, buitendijkse strandvlakte of slik met geulen 
matig hoog land 
hoog land 
lage duinen met bijbehorende vlakten en laagten 
matig hoge duinen met bijbehorende vlakten en laagten 
hoge duinen met bijbehorende vlakten en laagten 
uiterwaard met meanderruggen en geulen 
rivierstrandglooiing 
uiterwaard (nadere specificaties onbekend) 
uiterwaard met welvingen 
moerassige (getijde)aanwas 
vlakte in uiterwaard 
afgegraven uiterwaard met geulen 
afgegraven uiterwaard 
uiterwaard met grind-, zand- of kleigaten 
hoge terrasrestheuvel 
lage ondergraven stuwwal 
hoge ondergraven stuwwal 
doodijsgat 
afbraakwand met korte flauwe helling en droge dalen 
lösswand met korte flauwe hellingen en droge dalen 
lösswand met lange flauwe hellingen en droge dalen 
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Tabel 8b Gradaties voor de beoordelingsfactor erosiegevoeligheid voor gebruik van de 
Geomorfologische Kaart van Nederland 1 : 50 000 
Kaarteenheid Gradatie Omschrijving 
12/13A2.16/17A2, 18A2 3 

































afbraakwand, al dan niet bedekt met loss 
hoge stuifdijk 
hoge storthoop 
hoge kustduinen mei bijbehorende vlakten en laagten 
hoge landduinen met bijbehorende vlakten en laagten 
hoge stuifduincn met bijbehorende vlakten en laagten 
hoge storthopen met grind-, zand- en klcigaten 
lithologische bepaalde terrasvorm. al dan niet bedekt met loss 
plateautcrras bedekt met loss of zandige loss 
tussenterras bedekt met loss of zandige loss 
dalwandterras bedekt met loss of zandige loss 
vereffeningsrest-terras, al dan niet bedekt met loss 
ondiep droog dal, al dan niet met dekzand of loss 
matig diep trechtervormig droog dal 
matig diep trechtervormig droog dal, met dekzand of loss 
matig diep droog dal, al dan niet met dekzand of loss 
diep droog dal, al dan niet met dekzand of loss 
ondergraven stuwwalzijde 
afbraakwand, al dan niet bedekt met loss 
lösswand 
hoge stuwwal 
hoge stuwwal, bedekt met dekzand of loss 
hoge stuwwal, bedekt met terrasvormige smeltwatcrafzettingen 
hoog landduin 
hoge terrasresthcuvel, al dan niet bedekt met loss 
lithologische bepaalde terrasvorm, al dan niet bedekt met loss 
platcauterras bedekt met loss of zandige loss 
tussenterras bedekt met loss of zandige loss 
dalwandterras bedekt met loss of zandige loss 
storthoop en opgehoogd of opgespoten terrein 
daluitspoelingswaaier, al dan niet bedekt met dekzand of loss 
glooiing van hellingafspoclingen, al dan niet bedekt met 
dekzand of loss 
glooiing van sneeuwsmcltwaterafzettingen, al dan niet bedekt 
met dekzand of loss 




Tabel 8b, vervolg 













































































oeverwal in uiterwaard 
kwelderwal 
lage kustduinen met bijbehorende vlakten en laagten 
lage landduinen met bijbehorende vlakten en laagten 
lage stuifduinen met bijbehorende vlakten en laagten 
welvingen in zandplaten met duinvorming 
meanderruggen en geulen in uiterwaard 
welvingen in uiterwaard 
welvingen in getijde-aanwassen 
vlakte in uiterwaard, relatief laaggelegen 
vlakte in uiterwaard, relatief hooggelegen 
aanwasvlakte, relatief laaggelegen 
strandvlakte, zandplaat of slik, al dan niet met lage duinen 
abrasievlakte 
vlakte ontstaan door afgraving of egalisatie 
ondiep droog dal, al dan niet met dekzand of loss 
beekdalbodem, zonder veen, relatief laaggelegen 
beekdalbodem met meanderruggen en geulen 
rivierdalbodem, relatief laaggelegen 
getij-(kreek)bedding 
zee-erosiegeul 
matig diep trechtervormig droog dal 
matig diep trechtervormig droog dal met dekzand of loss 
matig diep droog dal, al dan niet met dekzand of loss 
beekdalbodem, relatief laaggelegen 
rivierdalbodem, relatief laaggelegen 
diep droog dal, al dan niet met dekzand of loss 
beekdalbodem, relatief laaggelegen 
rivierdalbodem, relatief laaggelegen 
*) alleen M48 eenheden in uiterwaarden krijgen een gradatie 2, op andere plaatsen zijn deze 
eenheden weinig gevoelig voor erosie en krijgen ze een gradatie 1. 
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Tabel 9a Gradaties voor de beoordelingsfactor maaiveldsdaling voor bodemeenheden uit 






























klei- en zavclgrondcn 
0-9 1 
Tabel 9b Gradaties voor de beoordelingsfactor 
van de Bodemkaart van Nederland 1 : 50 000 
Code eenheden Grondwatertrap (GT) 
Omschrijving groep bodemeenheden 
niet-veraarde veengronden 
veengronden met een dun zand-, 
zavel- of kleidek 
veengronden met een matig dik 
zand-, zavel- of kleidek; ongerijpte 
overige gronden 
maaiveldsdaling voor bodemeenheden 
Gradatie Naam bodem-eenheden 
Vo, V.(geen 1,11, periodiek overstroomd/deels open 
voorvoegsels) water 
kV, zV, hV 



















overige codes alle GT's 
vlietveen- en 
vlierveengronden 




veengronden; plaseerd- en 
broekeerd gronden 
overige bodem- eenheden 
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geringe dolisg von het mooiveld mogelijk 
duidelijke nouvel diddling mogelijk 
sterke daling ven het maaiveld mogelijk 
FrtfjnitlmrMltf 
1 
Iiliil : »tl ttlM 
Fig 8. Beoordelingsfactor maaiveldsdaling op basis van het LKN-betand BODEMGT. Alleen 
kilometercellen waarin meer dan 20 ha wordt ingenomen door voor maaiveldsdaling gevoelige terreinen 
zijn op deze kaart weergegeven. 
verder ingegaan worden op de betekenis van maaiveldsdaling voor de geomorfologische 
gesteldheid. 
Gradaties 
De schatting van de mogelijk optredende daling van het maaiveld is uit te voeren met 
het LKN-bestand BODEMGT of met gegevens van de Bodemkaart van Nederland schaal 
1 : 50 000. Hiervoor zijn de tabellen 9A en 9B samengesteld. In deze tabellen zijn vier 
gradaties onderscheiden, die op de volgende wijze zijn gedefinieerd: 
1 geen daling van het maaiveld: een zodanig stevige ondergrond dat geen daling van 
het maaiveld als gevolg van peilverlaging is voorzien; 
2 geringe daling van het maaiveld: een wat minder stevige ondergrond, waardoor een 
geringe daling van het maaiveld als gevolg van peilverlaging kan optreden; 
3 enige daling van het maaiveld: een weinig stevige ondergrond, waardoor een 
duidelijk zichtbare daling van het oppervlak kan optreden; 
4 sterke daling van het maaiveld: een niet stevige ondergrond, waardoor een 
aanzienlijke daling van het oppervlak na peilverlaging kan optreden. 
Figuur 8 geeft de voor maaiveldsdaling gevoelige gebieden in Nederland weer. De 
overige gebieden zijn niet gevoelig (gradatie 1) of hebben slechts kleine oppervlaktes 
die gevoelig zijn voor maaiveldsdaling. 
Toelichting 
De gradaties in de tabellen 9A en 9B zijn gebaseerd op de volgende kenmerken van 
de bodem: de dikte van het veenpakket, de aanwezigheid van een slappe ondergrond, 
de mate van rijping en de ontwateringstoestand van de bodem. Veensoort en de diepte 
van peilverlaging worden niet bij de bepaling betrokken, omdat de beoordelingsfactor 
slechts gebruikt wordt voor het geven van een globale indicatie van mogelijk te ontstaan 
reliëfverschil. 
Op basis van de opbouw van het bodemprofiel zijn vier groepen onderscheiden: 
— niet-veraarde veengronden; 
— veengronden met een dun zand-, zavel- of kleidek; 
— veengronden met matig dik zand-, zavel- of kleidek en ongerijpte klei- of 
zavelgronden; 
— overige gronden. 
De gevoeligheid voor een daling van het maaiveld zal het sterkst zijn in de eerste groep 
en het zwakst in de laatste. Binnen deze vier groepen is de grondwatertrap gebruikt om 
een verdere differentiatie aan te brengen. Een voor klink of oxydatie gevoelige bodem 





Menselijke activiteiten leiden vaak tot een aantasting van het reliëf. Bij een beperkte 
groep vormen is het onder gunstige condities echter mogelijk dat geomorfologische 
processen worden geactiveerd die leiden tot een geheel of gedeeltelijk herstel van de 
aangetaste reliëfvormen. De meeste reliëfvormen zijn echter in belangrijke mate ontstaan 
onder invloed van processen die nu niet actief zullen worden, zoals de glaciale processen 
die hebben geleid tot de vorming van stuwwallen. 
Overigens kunnen zulke actuele processen resulteren in het ontstaan van reliëfvormen 
die niet (geheel) gelijk zijn aan die van voor de ingreep of die niet op precies dezelfde 
plaats gelegen zijn. Zo zal bijvoorbeeld het opnieuw laten meanderen van een in het 
verleden gekanaliseerd riviertje enerzijds leiden tot het verlies van oude geulen en 
meanderruggen en anderzijds tot de vorming van nieuwe geulen en meanderruggen op 
een andere plaats met mogelijk enigszins andere vorm. 
Deze potentie voor het plaatsvinden van reliëfvormende processen na menselijke 
ingrepen in het landschap wordt met de beoordelingsfactor herstelvermogen uitgedrukt. 
Het verschil met de beoordelingsfactoren erosiegevoeligheid en verstuiving is vooral 
gelegen in het gebruik bij de effectbepaling. Een gradatie voor erosiegevoeligheid of 
verstuiving geeft de mate van aantasting van bestaande vormen en hun functies weer. 
Een gradatie voor herstelvermogen duidt daarentegen op de mogelijkheden van de 
geomorfologische gesteldheid om bestaande functies te versterken of nieuwe functies 
te gaan vervullen. 
Gradaties 
Door het ontstaan van nieuwe reliëfvormen positief te waarderen kan de beoordeling 
van het effect van een ingreep op de geomorfologische gesteldheid met behulp van een 
positieve score voor herstelvermogen worden verlaagd. Op basis van het criterium 
ouderdom van de vorm zijn de terreinvormen ingedeeld in drie gradaties: 
1 geen potenties: deze reliëfvormen zijn nu niet dynamisch en zullen dat in de 
toekomst ook niet worden; 
2 weinig potenties: niet dynamische reliëfvormen die in de toekomst slechts in 
beperkte mate dynamisch kunnen worden; 
3 goede potenties: reliëfvormen die nu reeds gekenmerkt worden door in enige mate 
dynamische processen; deze processen kunnen in de toekomst in sterkere mate actief 
worden. 
Voor de eenheden van het LKN-bestand GEOMORF en die van de Geomorfologische 
kaart zijn de gradaties voor de beoordelingsfactor herstelvermogen gegeven in de 
tabellen 10A en 10B. In figuur 9 is het herstel vermogen van terreinvormen per 
kilometercel van het LKN-bestand GEOMORF op een nationaal niveau aangegeven. 
Gebieden zonder potenties voor herstel en kilometercellen met slechts een kleine 
oppervlakte terreinvormen die herstelpotenties bezitten zijn niet aangegeven. 
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Tabel 10a Gradaties voor de beoordelingsfactor herstelvermogen voor gebruik van het 
LKN-bestand GEOMORF 































































zecstrandglooiing of kustgiooiing 
welvingen in getijde-afzettingen (buitendijks) 
welvingen in zandplaten met duinvorming 
welvingen in getijde-afzettingen met geulen (buitendijks) 
zandplaat, buitendijkse strandvlakte of slik met enig relief 
buitendijkse abrasievlaktc 
zandplaat, buitendijkse strandvlakte of slik met geulen 
matig hoge duinen met bijbehorende strandglooiing 
lage stuifduincn met bijbehorende vlakten en laagten 
matig hoge stuifduinen met bijbehorende vlakten en laagten 
matig hoge stuifdijk met strandglooiing 
stuifvlakte 
hoge stuifduinen met bijbehorende vlakten en laagten 
uiterwaard met meanderruggen en geulen 
rivierstrandglooiing 
uiterwaard (nadere specificaties onbekend) 
uiterwaard met welvingen 
vlakte in uiterwaard 
moerassige (getijde-)aanwas 
afgegraven uiterwaard met geulen 
afgegraven uiterwaard 
uiterwaard met grind-, zand- of kleigatcn 
diep fluviatiel dal 
diep rivierdal 
moerassige vlakte met enig reliëf 
veenvlakte met petgaten 
lage duinen met moerassige laagten 
lage duinen met bijbehorende vlakten en laagten 
matig hoge duinen met bijbehorende vlakten en laagten 
ondiep fluviatiel dal met mcanderrichels en geulen 
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Tabel 10b Gradades voor de beoordelingsfactor herstelvermogen voor gebruik van de 
Geomorfologische kaart van Nederland 1 : 50 000 
Kaarteenheid Gradatie Omschrijving 
hoog landduin 
hoge stuifdijk 
hoge kustduinen met bijbehorende vlakten en laagten 
hoge landduinen met bijbehorende vlakten en laagten 
hoge stuifduinen met bijbehorende vlakten en laagten 
rivierstrandglooiing 
zeestrandglooiing 
oeverwal in uiterwaard 
welvingen in zandplaten met duinvorming 
meanderruggen en geulen in uiterwaard 
welvingen in uiterwaard 
welvingen in getijde-aanwassen 
vlakte in uiterwaard, relatief laaggelegen 
vlakte in uiterwaard, relatief hooggelegen 
aanwasvlakte, relatief laaggelegen 
strandvlakte, zandplaat of slik, al dan niet met lage duinen 
abrasievlakte 
ontgonnen veenvlakte met petgaten 
getij-(kreek)bedding 
zee-erosiegeul 
beekdalbodem, relatief laaggelegen 
rivierdalbodem, relatief laaggelegen 
laag landduin 
lage stuifdijk 
lage kustduinen met bijbehorende vlakten en laagten 
lage landduinen met bijbehorende vlakten en laagten 
lage stuifduinen met bijbehorende vlakten en laagten 
stuif zandvlakte 
moerassige vlakte (boezemland, vlietland, e.d.) 
beekdalbodem, zonder veen, relatief laaggelegen 
beekdalbodem met meanderruggen en geulen 
rivierdalbodem, relatief laaggelegen 
beekdalbodem, relatief laaggelegen 
rivierdalbodem, relatief laaggelegen 
B9 






































































O r g a n o g e n e , f l u v i a t i e l e en mar iene t e r r e i n v o r m e n 
| ^ B Geringe mogelijkheden 
^ K Goede na gel ij kneden 





« f r W * V» 
TaUel : 5555 cellen 
Fig. 9 Beoordelingsfactor herstelvermogen op basis van het LKN-bestand GEOMORF. Alleen de 
kilometercellen waarin meer dan 20 ha wordt ingenomen door terreinvormen die de mogelijkheid 
hebben zich van een ingreep te herstellen zijn op deze kaart weergegeven. 
Toelichting 
De gradaties voor herstelvermogen zijn gebaseerd op de mate waarin geomorfologische 
processen nog actief zijn, of dit kunnen worden. Hierbij is de ontstaanswijze van de 
huidige reliëfvorm tot uitgangspunt genomen. De hoogste gradatie is toegekend aan 
terreinvormen die zich door actieve geomorfologische processen van een ingreep kunnen 
herstellen en na die ingreep in min of meer dezelfde staat terugkeren. Daarvoor is het 
noodzakelijk dat de processen die aan de genese ten grondslag hebben gelegen ook na 
de ingreep actief kunnen zijn. Dit betekent dat alleen een groep, veelal recente, 
terreinvormen onder gunstige omstandigheden de mogelijkheid hebben zich te herstellen 
van een ingreep. Alle terreinvormen die zijn ontstaan door nu niet meer actieve 
processen of onder andere condities dan de huidige, kunnen nu niet opnieuw gevormd 
worden. Hierbij moeten we, behalve aan door het landijs opgeworpen reliëfvormen als 
stuwwallen, ook denken aan de meeste vormen van niet-recente ouderdom. Een nu ten 
dele begraven oud rivierduin (donk) of een dekzandrug zijn in het Pleistoceen door 
grootschalige eolische processen gevormd die niet actief kunnen worden. Maar ook voor 
een groot deel van het in het Holoceen gevormde reliëf, zoals de oeverwallen langs de 
grote rivieren, ontbreken nu de condities om deze vormen opnieuw te doen ontstaan. 
De gradaties voor deze beoordelingsfactor zijn op de volgende wijze tot stand gekomen: 
— Geen potenties (gradatie 1): alle oudere tereinvormen. Deze zullen in de toekomst 
nooit een zodanige dynamiek krijgen dat het huidige reliëf na een ingreep weer 
terugkeert. 
— Weinig potenties (gradatie 2): recente organogene (veen) vormen, fluviatiele 
terreinvormen in niet diepe beekdalen en rivierdalbodems, en lage recente en 
holocene eolische terreinvormen. De processen die leiden tot veenvorming verlopen 
relatief traag, en kunnen slechts na lange tijd leiden tot herstel van de geomorfolo-
gische gesteldheid. De mate van dynamiek in ondiepe fluviatiele dalen en laag 
gelegen duinen worden eveneens vrij laag ingeschat. 
— Goede potenties (gradatie 3): recente mariene terreinvormen, fluviatiele terreinvor-
men in uiterwaarden en diepe rivierdalbodems, en hoge terreinvormen van recente 
eolische genese zijn nu nog aan een grote mate van dynamiek onderhevig. Het effect 
van ingrepen kan hier relatief snel ongedaan gemaakt worden door natuurlijke 
aardkundige processen, alhoewel zich niet altijd precies hetzelfde reliëfpatroon zal 
herstellen. 
2.5 Effect van een ingreep op de geomorfologische gesteldheid 
Alvorens het effect van een menselijke activiteit in te kunnen schatten, zal deze activiteit 
eerst onder één van de zes basisingrepen ingedeeld moeten worden, die aan het begin 
van dit hoofdstuk zijn onderscheiden. Van deze ingrepen kan het effect op de 
geomorfologische gesteldheid worden bepaald. Met tabel 3 kunnen de relevante 
beoordelingsfactoren worden geselecteerd. Vervolgens worden met de in deze paragraaf 
gegeven tabellen de gradaties van deze beoordelingsfactoren bepaald. Het effect van 
een ingreep op de geomorfologische gesteldheid bestaat dan uit een combinatie van 
de gradaties voor de verschillende beoordelingsfactoren. Voor elke ingreep zijn hieronder 
matrices gegeven om met behulp van de beoordelingsfactoren tot een uitspraak over 
het effect van de activiteit op de geomorfologische gesteldheid te komen. Het effect 
van een ingreep is in een viertal klassen ingedeeld die vergelijkbaar zijn met de gradaties 
gegeven aan de beoordelingsfactoren. Deze klassen zijn beschreven in tabel 11. 
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Het is ook mogelijk dat een activiteit bestaat uit een combinatie van ingrepen. Hiervan 
is een voorbeeld gegeven in figuur 10. De kanalisatie van een rivierloop bestaat uit een 
combinatie van afgraven, ophogen (opvullen) en egaliseren. 
Tabel 11 Klassen voor het aangeven van de effecten van een ingreep 
Effect van een ingreep Verandering in de informatiefunctie van de geomorfologie 
1 gering effect 
2 duidelijk effect 
3 sterk effect 
4 zeer sterk effect 
slechts weinig veranderingen in de betekenis van de geomorfologische 
gesteldheid voor het geven van informatie 
de herkenbaarheid van de geomorfologische gesteldheid neemt af. maar 
kenmerken als reliëf, hoogteligging, omvang of zichtbaarheid van de 
terreinvorm of het vormenpatroon blijven genoeg aanknopingspunten geven 
voor oriëntatie, educatie en onderzoek 
doordat de oorspronkelijke reliëfvormen nog maar slecht herkenbaar blijven, 
wordt de betekenis van het oorspronkelijke reliëf voor oriëntatie, educatie of 
onderzoek beduidend kleiner 
de informatiefunctie van het oorspronkelijke reliëf is van vrijwel geen 
betekenis nu dit reliëf niet meer herkenbaar is 
2.5.1 Ophogen 
Omschrijving 
Deze groep omvat alle vormen van grondverzet waarbij het huidige reliëf geheel of 
gedeeltelijk verloren gaat doordat bodemmateriaal wordt aangevoerd. Voorbeelden van 
zulke activiteiten zijn: het opspuiten of ophogen van terreinen, storthopen, kunstmatige 
heuvels en dijklichamen. Figuur 11 geeft hiervan een voorbeeld. 
Bepaling van het effect 
Het effect van ophoging op de bestaande geomorfologische toestand, ofwel de mate 
van beïnvloeding van de functies van het reliëf, wordt vooral bepaald door de gradaties 
gegeven aan de beoordelingsfactoren oppervlak en reliëf. Dit effect zal toenemen 
naarmate deze gradaties groter worden. De beoordelingsfactor 'herstelvermogen' kan 
het op basis van oppervlak en reliëf ingeschatte effect nog enigszins corrigeren. Voor 
het bepalen van het effect is tabel 12 gegeven. De in deze tabel gegeven indeling voor 
de effecten komt overeen met die voor afgraven. Figuur 14 laat de klassen voor afgraven 
op schematische wijze zien. 
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Fig. 10 Regulatie van een deel van de Dinkel bij Losser (Foto: G.P. Gonggrijp). Het op deze 
wijze aanpassen van het beekdal is een voorbeeld van een maatregel die is samengesteld uit 
de ingrepen afgraven, ophogen en egaliseren. 
Fig. 11 Een afgedekte vuilstort bij Emmen (Foto: G.P. Gonggrijp). De afmetingen van deze 
ingreep zijn groter dan die van de terreinvorm. Het effect op de geomorfologische gesteldheid 
is daardoor zeer sterk. 
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Op deze tabel worden de volgende correcties toegepast met de gradaties voor de beoordelingsfactor 
'herstel vermogen ' : 
gradatie 1 - geen correctie 
gradatie 2 - een op basis van oppervlak en reliëf toegekende '2' veranderd in een effect klasse 1 
gradatie 3 - de in bovenstaande tabel toegekende effecten 2 en 3 worden een klasse verlaagd en 
veranderen in 1 en 2 
2.5.2 Afgraven 
Omschrijving 
Tot de ingreep afgraven wordt alle grondverzet gerekend waarbij het huidige reliëf 
geheel of gedeeltelijk verloren gaat doordat bodemmateriaal wordt afgevoerd. 
Voorbeelden van zulke activiteiten zijn: het afgraven van terrein verheffingen, 
ontgrondingen, groeves en het graven van geulen of weginsnijdingen. Dergelijke 
ingrepen vinden onder andere plaats bij cultuurtechnische ingrepen, bouwactiviteiten 
en de winning van oppervlaktedelfstoffen. Enkele voorbeelden van deze ingreep zijn 
getoond in de figuren 12, 13, 15 en 16. 
Bepaling van het effect 
Het effect van afgraven op de bestaande geomorfologische toestand, ofwel de mate van 
beïnvloeding van de functies van het reliëf, wordt vooral bepaald door de gradaties 
gegeven aan de beoordelingsfactoren oppervlak en reliëf. Dit effect zal toenemen 
naarmate deze gradaties groter worden. De beoordelingsfactor 'herstelvermogen' kan 
het op basis van oppervlak en reliëf ingeschatte effect nog enigszins corrigeren. Voor 
het bepalen van het effect is tabel 12 gegeven. Figuur 14 geeft de in deze tabel 
onderscheiden klassen voor het effect van afgraven weer op een, voor het inzicht 
kubusvormig geschapen, terreinvorm. 
46 
.'-2K^< <?m^&«Pîf" 
Fig. 12 Afgraving van een dekzand-kopje bij Saasveld (Foto: G.P. Gonggrijp). Diepte en 
omvang van de ingreep zijn gelijk aan de afmetingen van de terreinvorm: daarom wordt hier 
de zwaarste gradatie (4) gegeven aan de beoordelingsfactoren oppervlak en reliëf. Hieruit 
volgt dat deze ingreep een zeer sterk effect heeft gehad op de geomorfologische gesteldheid. 
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Fig. 13 Een tot onder het maaiveld afgegraven donk (Foto: G.P. Gonggrijp). Ook wanneer 
de afmetingen van de ingreep de aan het oppervlak zichtbare afmetingen van de terreinvorm 
overschrijden, wordt een gradatie 4 toegekend aan de beoordelingsfactoren oppervlak en 
reliëf. Net als bij het dekzandkopje in figuur 12 heeft het afgraven van deze donk een zeer 
sterk effect op de geomorfologische gesteldheid gehad. 
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F/g. 74 Klassen om de effecten van afgraven aan te geven. 
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Fig. 15 Ontgonnen veenvlakte bij Bargeroosterveld (Foto: G.P. Gonggrijp). Aan de 
linkerzijde is het veen niet ontgonnen. Het afgraven van veen is een ingreep die de 
afmetingen van de vorm overschrijdt. Omdat een groot oppervlak is ontgonnen, is het effect 
op de geomorfologische gesteldheid van het oorspronkelijke veenlandschap zeer sterk 
geweest. 
j -
Fig. 16 Een recent gegraven greppel in de Noordoostpolder (Foto: G.P. Gonggrijp). Het 
effect van zo'n lijnvormige ingreep kan bepaald worden door het tracé op een 





De term egaliseren wordt hier gebruikt voor alle vormen van grondverzet waar, in 
tegenstelling tot afgraven en ophogen, nauwelijks of geen materiaal wordt aan- of 
afgevoerd. Afgraven en ophogen kunnen zelfs tot meer reliëf leiden dan oorspronkelijk 
aanwezig was. Egaliseren daarentegen resulteert altijd in een nivellering van bestaande 
reliëfverschillen. Deze activiteiten vinden meestal plaats in het kader van landrichting 
of rationalisering van de agrarische bedrijfsvoering. Voorbeelden van ingrepen die hier 
onder de groep egaliseren samengenomen worden zijn: het in combinatie met elkaar 
afgraven van hoogten en daarmee opvullen van laagten, het diepploegen of langzaam 
'verploegen' van percelen waardoor kleinschalige vormen (geleidelijk) verdwijnen en 
het vergraven van beekdalsystemen. Figuur 1 in de inleiding laat een egalisatie zien 
in een kreekruggenlandschap op Tholen. Een heel andere egalisatie is te zien in figuur 
17, waar een deel van de duinrand bij Schoorl werd geëgaliseerd om machinaal bomen 
in te kunnen planten. 
Bepaling van het effect 
De belangrijkste criteria voor deze groep activiteiten zijn de omvang en het te creëren 
reliëf van de ingreep in verhouding tot oppervlak en reliëf van de geomorfologische 
terreinvorm. Dit wordt uitgedrukt met de beoordelingsfactoren oppervlak en reliëf. 
Daarnaast is de beoordelingsfactoren 'herstelvermogen' van belang. 
Bij het vaststellen van het effect kan het voorkomen dat de beoordelingsfactor reliëf 
voor een terreinvorm bij de opgegeven afmetingen van de te beoordelen egalisatie een 
gradatie 4 heeft. Dit betekent dat deze ingreep meer hoogteverschillen kan egaliseren 
dan de terreinvorm bezit. Als zo'n ingreep werkelijk uitgevoerd zou worden dan zou 
het niet meer een egalisatie, maar een afgraving betreffen. In de praktijk zal vaak alleen 
een bovengrens aan de te egaliseren hoogteverschillen gesteld worden. Een terreinvorm 
met minder hoogteverschil dan de egalisatie wenst te vereffenen zal dan het nog 
aanwezige reliëfverschil volledig verliezen. Het effect van de ingreep is in deze gevallen 
bij elke gekozen omvang van de egalisatie maximaal. Wanneer het effect van een 
egalisatie met behulp van de LKN-bestanden wordt bepaald, dan is het mogelijk om 
voor het te evalueren gebied middels een speciale code of kleur de kilometercellen aan 
te geven waar het aanwezige reliëf minder is dan de ingreep wenst te egaliseren. 
Op bovenstaande regel is een uitzondering geformuleerd. Een vlakte met minder dan 
0,25 m hoogteverschil —overeenkomend met reliëfsubklasse 1 van de Geomorfologische 
kaart van Nederland 1 : 50 000 of reliëfeenheid 0 in het LKN-bestand GEOMORF— 
is altijd beoordeeld als een terreinvorm die niet gevoelig is voor egalisaties. Om het 
effect van de, door langdurige grondbewerking geleidelijk verlopende, egalisaties van 
het microreliëf weer te geven kan beter gebruik gemaakt worden van de ingreep 
'intensieve betreding of grondbewerking'. 
Voor de bepaling van het effect van egaliseren is tabel 13 gegeven. 
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Tabel 13 Effecten van egaliseren op de geomorfologie 





















* de opgegeven ingreep egaliseert meer reliëfverschil dan de betreffende terreinvorm bezit; 
wanneer aan de te egaliseren hoogteverschillen geen ondergrens wordt toegekend, dan is het 
effect maximaal: klasse 4. 
Op deze tabel worden de volgende correcties toegepast met de gradaties voor 
de beoordelingsfactor 'herstelvermogen': 
gradatie 1 -geen correctie 
gradatie 2 -een op basis van oppervlak en reliëf toegekende '2' veranderd in 
een effect klasse 1 
gradatie 3 -de in bovenstaande tabel toegekende effecten 2 en 3 worden een 
klasse verlaagd en veranderen in 1 en 2 
N.B. In het algemeen zal een vlakte met minder dan 0,25 m hoogteverschil 
(reliëfsubklasse 1 van de Geomorfologische Kaart van Nederland 1 : 50 000 / 
reliëfeenheid 0 in het LKN-bestand GEOMORF) beoordeeld worden als niet 
gevoelig voor egalisaties. Om het effect van —vaak in de loop der tijd 
geleidelijk verlopende— egalisaties op het microreliëf weer te geven kan beter 
gebruik gemaakt worden van de ingreep 'intensieve betreding of 
grondbewerking'. 
Fig. 17 De kustduinen bij Schoorl met een geëgaliseerde helling (Foto: G.P. Gonggrijp). Een 
ingreep die in de zeventiger jaren is verricht om machinaal te kunnen herbebossen. Het met 
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de methode bepaalde effect van deze ingreep is kleiner dan dat van de egalisatie op Tholen 
in de vorige foto, omdat de gradatie voor de beoordelingsfactor reliëf lager is. 
2.5.4 Intensieve betreding of grondbewerking 
Omschrijving 
Zowel activiteiten van recreanten zoals wandelen en fietsen, als intensieve 
grondbewerking in de landbouw hebben een effect op een aantal daarvoor gevoelige 
reliëfvormen. Van kleine steilranden en smalle ruggen zullen de kenmerkende vormen 
vervagen bij een intensieve betreding door recreanten of als gevolg van het veelvuldig 
ploegen. Maar ook bij grotere reliëfvormen zal door intensieve betreding of 
grondbewerking in eerste instantie de vegetatiebedekking sterk verminderen. Waarna 
de werking van water of wind kan leiden tot het optreden van erosie- en 
accumulatieprocessen. 
Bepaling van het effect 
Tabel 14 Effecten van intensieve betreding of grondbewerking op de geomorfologie 
Beoordelingsfactor verstni-





















Op deze tabel wordt de volgende correctie toegepast met de gradatie voor de beoordelingsfactor 
' herstelvermogen ' : 
gradatie 1 - geen correctie 
gradatie 2 - een op basis van oppervlak en relief toegekende '2' veranderd in een effect klasse 1 
gradatie 3 - de in bovenstaande tabel toegekende effecten 2 en 3 worden een klasse verlaagd en 
veranderen in 1 en 2 
De gevoeligheid van reliëfvormen voor erosie door wind of water wordt uitgedrukt door 
respectievelijk de beoordelingsfactoren verstuiving en erosiegevoeligheid. Het door 
betreding aangetaste deel van een reliëfvorm kan worden beschreven met de 
beoordelingsfactor oppervlakte. De combinatie van de gradatie voor oppervlakte met 
de hoogste gradatie van de beoordelingsfactor voor verstuiving of erosiegevoeligheid 
drukt het effect van betreding uit. Een gradatie voor de beoordelingsfactor 
herstelvermogen die aangeeft dat deze processen de bestaande vormen weer kunnen 
herstellen, kan aanleiding zijn voor een verlaging van de score. Om dit effect te bepalen 
is tabel 14 te gebruiken. 
Om het effect van langdurige grondbewerking op het microreliëf mee te nemen is 
aanvullende informatie nodig over de aanwezigheid van kleinschalige reliëfvormen. Dit 
zal vooral in vlakke, niet voor erosie of verstuiving gevoelige, gebieden tot meer 




Het verlagen van het grondwaterpeil door diepe ontwatering heeft in terreinen met een 
slappe ondergrond tot gevolg dat het maaiveld na enige tijd zakt. Door diepe ontwatering 
van veengronden tot één meter beneden maaiveld kan in zes jaar tijd een daling van 
het maaiveld van 10 cm optreden (Schothorst, 1978). Dit betekent in ecologische zin 
vaak een achteruitgang. In sommige gebieden kan echter een toename van 
reliëfverschillen optreden doordat zandige ruggen minder sterk dalen dan het omliggende 
klei- of veengebied. 
Bepaling van het effect 
De toename van het reliëfverschil dat in een gebied kan ontstaan is afhankelijk van 
verschillen in bodemprofiel en ontwateringstoestand en van het aanwezig zijn van 
verschillende geomorfologische vormen. De mogelijke maaiveldsdaling door klink wordt 
voor combinaties van bodem en grondwatertrap uitgedrukt met de beoordelingsfactor 
maaiveldsdaling. 
Om dit effect te bepalen zijn twee tabellen gegeven. Tabel 15a is voor gebruik met de 
LKN-bestanden GEOMORF en BODEMGT. Tabel 15B kan gebruikt worden met de 
Geomorfologische kaart en de Bodemkaart van Nederland op schaal 1 : 50 000. Omdat 
peilverlaging kan leiden tot een toename van reliëfverschillen tussen terreinvormen, kan 
het effect van deze ingreep niet voor één enkele geomorfologische eenheid bepaald 
worden, maar moeten altijd de omliggende eenheden in de evaluatie betrokken worden. 
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Tabel 15a Effecten van peilverlaging op de geomorfologie bij gebruik van LKN-
gegevensbestanden GEOMORF en BODEMGT 
Beoordelingsfactor 
maaiveldsdaling 
Maximale verschil in reliëfeenheid van geomorfologische eenheden 














Tabel 15b Effecten van peilverlaging op de geomorfologie bij gebruik van gegevens van 
de Geomorfologische kaart en de Bodemkaart van Nederland op schaal 1 : 50 000 
Beoordelingsfactor 
maaiveldsdaling in de 
omliggende geo-
morf.eenheden 


























Bij gebruik van het LKN-bestand is de kilometercel de te evalueren eenheid. De wijze 
waarop de gegevens in de LKN-bestanden zijn opgeslagen geeft geen uitsluitsel over 
de exacte lokatie van terreinvormen en bodemeenheden binnen een kilometercel. Daarom 
is in tabel 15a het effect bepaald door het binnen een km2 voorkomende maximale 
reliëfverschil tussen geomorfologische eenheden te koppelen aan de binnen dezelfde 
km2 voorkomende maaiveldsdaling. 
Op de Geomorfologische- en Bodemkaart van Nederland 1 : 50 000 kan direct duidelijk 
zijn welke eenheden bij elkaar horen. Het effect van peilverlaging kan dan voor op de 
kaart aan elkaar grenzende geomorfologische eenheden worden bepaald door de mate 
waarin maaiveldsdaling in de verschillende eenheden zal optreden met elkaar te 
vergelijken. Hiervoor kan tabel 15B worden gebruikt. 
De in deze tabellen gegeven klassen voor de grootte van het effect kunnen zich op de 
volgende wijze laten omschrijven: 
1 geen: geen toename van bestaande reliëfverschillen; informatiefunctie van de 
geomorfologische gesteldheid blijft gelijk; 
2 zeer weinig: geringe toename van bestaande reliëfverschillen; de informatie-functie 
van het reliëf neemt enigszins toe; 
3 matig: duidelijke toename van bestaande reliëfverschillen; informatie-functie van 
het reliëf wordt duidelijk groter; 
4 sterk: sterke toename van bestaande reliëfverschillen; de informatie-functie van de 
geomorfologische gesteldheid neemt sterk toe. 
55 
2.5.6 Inundatie (peilverhoging) 
Omschrijving 
Een verhoging van het waterpeil waarbij het land alleen drassig wordt zal geen 
duidelijke effecten op de geomorfologische gesteldheid hebben. Dit is een ingreep 
waarbij de effecten vooral in de vegetatie zichtbaar zullen worden. Een peilverhoging 
waarbij een deel van het land onder water verdwijnt, heeft wel effecten op de 
informatiefunctie van de geomorfologische gesteldheid. Inundatie of het onder water 
zetten van een gebied leidt tot een geheel of gedeeltelijk aan het oog onttrekken van 
reliëfvormen. Grote reliëfverschillen kunnen boven het water zichtbaar blijven in de 
vorm van eilanden en schiereilanden als het water niet te hoog zal stijgen. 
Bepaling van het effect 
Het effect op de informatiewaarde van de geomorfologische gesteldheid is het sterkst 
als het niveau tot waar het water zal stijgen groter of gelijk is aan de hoogteverschillen 
tussen de reliëfvormen. Komt het water minder hoog dan zal het effect kleiner zijn: 
de hoge delen steken nog boven het water uit. 
Twee aspecten zijn van belang bij het bepalen van het effect op de geomorfologische 
gesteldheid: de verwachte waterhoogte en de omvang van de ingreep. Met de 
beoordelingsfactoren reliëf en oppervlak kunnen deze aspecten voor een groot deel 
worden beschreven. De werkelijke hoogte van het water kan hiermee echter niet 
verwerkt worden. Met de beoordelingsfactor reliëf kan alleen de waterhoogte ten 
opzichte van de hoogteverschillen van een reliëfvorm beoordeeld worden. De gradaties 
voor de beoordelingsfactor reliëf kunnen ook op volgende wijze worden gelezen: 
— bij een ingreep met een gradatie 3 of 4 voor de beoordelingsfactor reliëf verdwijnen 
alle terreinvormen onder water; 
— bij een gradatie 1 of 2 blijft het water lager en steekt een deel van de reliëfvormen 
boven het water uit. 
Voor het vaststellen van het effect wordt naar tabel 16 verwezen. 
Tabel 16 Effecten van inundatie 






















3 Toetsing van de methode 
In dit hoofdstuk wordt de bruikbaarheid van de hiervoor beschreven methode nagegaan. 
De methode is bruikbaar wanneer met de bestaande informatie over de geomorfologische 
gesteldheid een ruimtelijk genuanceerd beeld gegeven kan worden van de effecten van 
ingrepen. De methode zal aan de volgende eisen moeten voldoen: 
— door variatie in de geomorfologische gesteldheid van een gebied dient differentiatie 
in het effect van een ingreep op te treden; 
— het effect van ingrepen van verschillende aard dient verschillend te zijn; 
— De methode dient toepasbaar te zijn met basisinformatie op verschillende 
schaalniveaus; 
— een geleidelijke verschuiving in de afmetingen van een ingreep dient te leiden tot 
een verschuiving in effect. 
Voor toetsing van de methode worden de effecten van een aantal maatregelen in drie 
proefgebieden bepaald. Allereerst worden de proefgebieden beschreven. Dan wordt 
achtereenvolgens het effect van verschillende ingrepen, het gebruik van informatie op 
verchillende schaalniveaus, en het effect van verschillende afmetingen van een ingreep 
bepaald. Tenslotte worden de resultaten vergeleken om na te gaan of aan de gestelde 
eisen voldaan wordt. 
3.1 Proefgebieden 
Garderen 
In het stuwwallenlandschap van de Veluwe is rond het dorp Garderen een gebied van 
6 bij 7 km gekozen dat bestaat uit het zuidoostelijke deel van het Speulder- en 
Sprielderbos en een daaraan grenzende strook van circa 2 km breed. De geomorfolo-
gische gesteldheid van dit gebied is op drie verschillende schaalniveaus in kaart 
gebracht. Het Speulder- en Sprielderbos is gekarteerd op schaal 1 : 10 000 (Mekkink 
et al., 1986). Op een minder gedetailleerd niveau is de geomorfologische gesteldheid 
van het gebied weergegeven op blad 32 van de Geomorfologische kaart van Nederland 
1 : 50 000. Naast deze twee kaarten zijn de grote lijnen van de geomorfologische 
gesteldheid opgenomen in het LKN-gegevensbestand GEOMORF. 
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Fig. 19 Proefgebied Mijdrecht op de Geomorfologische kaart van Nederland 1: 50 000 
en Nijmegen gelegen. Bij de stuwwal van Arnhem zijn de spoelzandwaaier met daarin 
een diepe dalvormige laagte alsmede enkele landduincomplexen belangrijke 
reliëfbepalende elementen. Ten westen van de stuwwal van Montferland is een 
dekzandgebied gelegen, met een kleinschaliger, maar duidelijk reliëf. Temidden van 
deze pleistocene terreinvormen is de holocene riviervlakte gelegen, met slschts kleine 
hoogteverschillen en geringe reliëfgradiënten in de uiterwaarden en langs overwallen 
en stroomruggen. Voor kaartbeelden van de geomorfologische gesteldheid van het 
proefgebied Arnhem, gemaakt met behulp van het LKN-bestand GEOMORF, wordt 
verwezen naar Bolsius en Eulderink (red., 1994; kaart 2.1 t/m 2.5). 
3.2 Verschillende ingrepen 
Of de variatie in de geomorfologische gesteldheid van een gebied differentiërend is in 
het effect van een ingreep, en of het effect van ingrepen van verschillende aard 
verschillend is, is nagegaan voor de ingrepen afgraven, egaliseren en intensieve betreding 
of grondbewerking in het proefgebied Garderen, en voor de ingrepen egaliseren en 
peilverlaging in het proefgebied Mijdrecht. De ingrepen ophogen en inundatie zijn niet 
bij de toetsing betrokken aangezien de aard van de ingreep min of meer vergelijkbaar 
(zij het tegengesteld) is met die van respectievelijk afgraven en inundatie. Voor dit deel 
van de toetsing is voor twee proefgebieden gekozen, zodat zowel het reliëfrijkere 
pleistocene deel als het veel vlakkere holocene deel van Nederland vertegenwoordigd 
is, en ook omdat niet alle ingrepen relevant bleken te zijn in één van deze gebieden 
(zoals peilverlaging in proefgebied Garderen). 
Beschrijving van de ingrepen 
De ingreep afgraven is alleen getoetst in het gebied Garderen. Om de vergelijking met 
de vorige ingreep te kunnen maken, zijn dezelfde afmetingen gehanteerd. De ingreep 
betreft daarom een afgraving van 1,5 tot 5 meter diep op een oppervlak van 20 ha. 
Voor het bepalen van het effect van de ingreep egaliseren dient het maximaal te 
egaliseren hoogteverschil te worden aangegeven. Voor het proefgebied bij Garderen 
is dit op 5 m gesteld. In het gebied rond Mijdrecht is als grens 1,5 m genomen, omdat 
dit gebied veel minder reliëf kent. Terreinvormen met meer dan 5 m hoogteverschil 
komen daar zelfs niet voor. Door in laag-Nederland een lagere grens te nemen dan in 
hoog-Nederland is er in beide gebieden genoeg variatie te zien in het effect van de 
ingreep. Het te egaliseren oppervlak is gesteld op 20 ha. 
Ook intensieve betreding of grondbewerking is alleen getoetst voor het proefgebied bij 
Garderen. Een diepte wordt niet aangegeven bij deze ingreep. Het oppervlak dat door 
de ingreep wordt beïnvloed is weer op 20 ha gesteld. Peilverlaging is alleen getoetst 
voor het proefgebied Mijdrecht. 
Bepaling van het effect 
Het effect van de beschreven ingrepen op de geomorfologische gesteldheid van de 
proefgebieden wordt bepaald volgens de in hoofdstuk 2 beschreven methode en met 
behulp van de Geomorfologische kaart van Nederland 1 : 50 000. Dit is weergegeven 
in Aanhangsel 2. Hierin is per ingreep een tabel gegeven met voor elke 
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Nauwelijks of geen effect Duidelijk effect 
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2 km 
Fig. 20 Effect van afgraven in het proefgebied Garderen bepaald met de Geomorfologische 
kaart van Nederland 1:50 000 
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Fig. 21 Effect van egalisatie in het proefgebied Garderen bepaald met de Geomorfologische 
kaart van Nederland 1:50 000 
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Fig. 22 Effect van intensieve betreding of grondbewerking in het proefgebied Garderen bepaald 
met de Geomorfologische kaart van Nederland 1:50 000 
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ig. 23 Effect van egalisatie in het proefgebied Mijdrecht bepaald met de Geomorfologische kaart van Nederland 1:50 000 
Nauwelijks of geen toename 1 / 1 Geringe toename 






Fig. 24 Effect van peilverlaging in het proefgebied Mijdrecht bepaald met de Geomorfologische kaart van Nederland 1:50 00 
geomorfologische eenheid de gradaties van de relevante beoordelingsfactoren. Deze zijn 
bepaald met de in paragraaf 2.4 gegeven tabellen. Het effect van de ingreep op de 
terreinvorm (kolom RESULT) is op basis van deze gradaties met een tabel uit paragraaf 
2.5 vastgesteld. De resultaten zijn in kaartvorm weergegeven in de figuren 20 tot en 
met 24. 
3.3 Verschillende schaalniveaus 
3.3.1 Egaliseren 
Beschrijving van de ingreep 
Het schaalniveau waarop een inventarisatie van de geomorfologische gesteldheid is 
verricht is bepalend voor de mate van detail van analyses die men kan uitvoeren op 
grond van de in kaart gebrachte informatie. Om na te gaan of de methode toepasbaar 
is bij verschillende schaalniveaus is de ingreep egaliseren uitgevoerd in het proefgebied 
Garderen met basisinformatie op schalen die geschikt zijn voor planning op 
respectievelijk landelijk, regionaal en lokaal niveau. Deze informatiebronnen zijn 
achtereenvolgens het LKN-bestand GEOMORF, de Geomorfologische kaart van 
Nederland schaal 1 : 50 000 en een in 1986 vervaardigde Geomorfologische kaart van 
het Speulderbos op schaal 1 : 10 000. De uitgevoerde ingreep is een egalisatie met een 
oppervlak van 20 ha. De maximale hoogte van de egalisatie is 5 m. De beoordeling 
van het effect van de ingreep op de terreinvormen op de drie schaalniveaus is gegeven 
in Aanhangsel 3. 
LKN-bestand GEOMORF 
Het LKN-bestand GEOMORF werkt met gridcellen van een vierkante kilometer die 
zijn gevuld met gegevens over de belangrijkste terreinvormen die in de cel voorkomen. 
Het effect van egalisatie wordt voor alle vormen in een cel beoordeeld. Bij de 
presentatie van informatie over het effect van egalisatie in figuur 25 is ervoor gekozen 
om alleen het zwaarste effect voor elke cel weer te geven. Dit kan men opvatten als 
de signaalfunctie van LKN. Meer gegevens kunnen altijd verkregen worden uit de 
achterliggende informatie gepresenteerd in een tabel, zoals die in Aanhangsel 3 wordt 
gegeven, die de effecten geeft op alle geomorfologische eenheden in de kilometercellen 
van het geselecteerde gebied. Het kaartbeeld van figuur 25 laat de grootste effecten zien 
voor kilometercellen met kleine terreinvormen met weinig reliëf, zoals lage duinen of 
gordeldekzandwelvingen. De geringste effecten zijn aangegeven voor de kilometercellen 
op de hoge stuwwal van Garderen. 
Geomorfologische kaart van Nederland 1 : 50 000 
Bij gebruik van de Geomorfologische kaart van Nederland 1 : 50 000 wordt het effect 
op elke kaarteenheid van het gebied bepaald met de in hoofdstuk 2 beschreven methode. 
Het resultaat daarvan is weergegeven in Aanhangsel 3. Hierin zijn voor elke 
geomorfologische eenheid de gradaties van de relevante beoordelingsfactoren gegeven 
en het op basis van deze gradaties vastgestelde effect van de ingreep op de terreinvorm 
(kolom RESULT). Het resultaat is bovendien weergegeven op het kaartfragment van 
figuur 21. In grote lijnen is de structuur van het gebied op deze kaarten te herkennen. 
Dit wordt voornamelijk veroorzaakt door het gegeven dat de reliëfrijkste terreinvormen 
niet ingrijpend worden aangetast door deze egalisatie. 
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Geomorfologische kaart van het Speulder- en Sprielderbos schaal 1 : 10 000 
Voor het bepalen van het effect op een gedetailleerde schaal is de Geomorfologische 
kaart van het Speulder- en Sprielderbos 1 : 10 000 gebruikt. Het hier gebruikte 
kaartfragment aan de noordzijde van Garderen is getoond in figuur 26. De op deze kaart 
gebruikte geomorfologische eenheden zijn onderscheiden op basis van genese, substraat 
en hellingshoek. Hoogtelijnen zijn om de vijf meter op de kaart ingetekend. Om een 
vergelijking te kunnen maken met de hoogte of diepte van een ingreep zijn de maximale 
hoogteverschillen per vierkante kilometer aan de geomorfologische eenheden toegevoegd. 
Daarvoor is een tabel gegeven in Aanhangsel 3. Hierin zijn ook de gradaties voor de 
beoordelingsfactoren erosiegevoeligheid en herstelvermogen opgenomen. Deze zijn 
respectievelijk bepaald op basis van hellingshoek en door een vergelijking met 
overeenkomstige eenheden van de kaart 1 : 50 000 en het LKN- bestand GEOMORF. 
Het effect van de ingreep egalisatie is bepaald op dezelfde wijze als met de kaart 1 : 
50 000. Het resultaat is gegeven in figuur 27. De tabel met gradaties voor de 
beoordelingsfactoren voor de onderscheiden terreinvormen is opgenomen in Aanhangsel 
3. Het kaartbeeld van het effect op schaal 1 : 1 0 000 wijkt af van dat van het effect 
op de andere kaartschalen. Vooral op de stuwwal is een duidelijk verschil in het effect 
op steilere en minder steile terreingedeelten. 
3.3.2 Peilverlaging 
Beschrijving van de ingreep 
Peilverlaging betekent voor het proefgebied rond Mijdrecht dat de grondwaterstand zal 
dalen. Door oxydatie van aan zuurstof blootgesteld veen en klink van weinig gerijpte 
bodems zal eveneens een daling van het maaiveld optreden. Deze maaiveldsdaling is 
niet overal gelijk. Met de beoordelingsfactor maaiveldsdaling en de reeds aanwezige 
reliëfverschillen zal een beeld worden geschetst van de mate waarin de verschillende 
terreinvormen in dit kreekruggenlandschap een daling zullen vertonen. 
LKN-bestand GEOMORF 
Volgens de in het vorige hoofdstuk beschreven methode wordt het effect van 
peilverlaging in een kilometercel van het LKN-bestand bepaald door de combinatie van 
de gradatie voor de beoordelingsfactor maaiveldsdaling en het reliëfverschil dat binnen 
de kilometercel aanwezig is. Het resultaat van de voor het proefgebied uitgevoerde 
analyse van de LKN-bestanden BODEMGT en GEOMORF is in Aanhangsel 4 gegeven. 
Per kilometercel is voor elke aanwezige combinatie van bodem en grondwatertrap de 
gradatie voor maaiveldsdaling gegeven. Door deze gradaties te koppelen aan het 
reliëfverschil binnen de kilometercel kan voor elke bodemeenheid een score worden 
gegeven. Vanwege de opbouw van de LKN-gegevens als een gridcellenbestand is het 
nooit mogelijk om de informatie over bodems en terreinvormen precies aan elkaar te 
koppelen. Wel is duidelijk dat een hoge score duidt op de combinatie van aanwezigheid 
van reliëfverschillen en voor maaiveldsdaling gevoelige bodems. Daarom is de hoogste 
score binnen de cel genomen als het effect van de ingreep peilverlaging op de 
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Fig. 26 Het proefgebied Garderen op de Geomorfologische kaart van het Speulder- en Spielderbos 1:10 000 
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Fig. 27 Effect van egalisatie in het proefgebied Garderen bepaald met de Geomorfologische kaart van 
het Speulder- en Spielderbos 1:10 000 
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Fig. 28 Effect van peilverlaging in het proefgebied 
Mijdrecht bepaald met LKN-bestand GEOMORF 
geomorfologische gesteldheid. Voor het proefgebied is dit effect weergegeven in het 
kaartfragment van figuur 28. De sterkste effecten van peilverlaging zijn hier aangegeven 
zuidelijk van Wilnis en oostelijk van Zevenhoven. Minder gevoelige gebieden geeft 
de analyse met LKN ook aan in de mariene vlakten westelijk en noordelijk van 
Mijdrecht, langs het riviertje de Waver en op de grens tussen de mariene- en 
veenvlaktes. 
Geomorfologische en Bodemkaart van Nederland 1 : 50 000 
In tegenstelling tot geomorfologische eenheden van het LKN-bestand GEOMORF, is 
voor geomorfologische eenheden van de Geomorfologische kaart van Nederland 
1 : 50 000 vast te stellen welke grondwatertrappen en bodemeenheden binnen de 
terreinvorm voorkomen. Het effect van peilverlaging kan daarom ook op nauwkeuriger 
wijze, worden bepaald. Deze methode is uitvoerig beschreven in hoofdstuk 2. In 
Aanhangsel 4 is een tabel gegeven waarin voor elke geomorfologische eenheid in het 
proefgebied de corresponderende bodems en grondwatertrappen van de Bodemkaart van 
Nederland 1 : 50 000 staan vermeld. Hiervoor zijn de gradaties voor de 
beoordelingsfactor maaiveldsdaling bepaald. Door de mate waarin maaiveldsdaling in 
de verschillende terreinvormen kan optreden met elkaar te vergelijken kan een beeld 
worden verkregen van het effect van peilverlaging in het proefgebied. Dit is 
weergegeven op een kaart van het proefgebied in figuur 24. 
Het effect bepaald op basis van de Geomorfologische kaart kan op de volgende wijze 
beschreven worden. De kreekruggen (3K33) zijn in het gehele gebied niet gevoelig voor 
maaiveldsdaling. Ten zuiden van Wilnis en oostelijk van Zevenhoven bevinden zich 
kreekruggen in een ontgonnen veenvlakte (2M46) die zeer gevoelig is voor een daling 
van het maaiveld. Na een peilverlaging zal daarom hier het effect het grootst zijn; de 
kreekruggen zullen duidelijker zichtbaar worden. De mariene vlakte (2M35) ten westen 
en ten noorden van Mijdrecht is daarentegen veel minder gevoelig voor maaiveldsdaling. 
Het reliëfversterkende effect van peilverlaging op de kreekruggen zal dan ook gering 
zijn. In de polders aan de westzijde van het proefgebied ligt een mariene vlakte (2M35) 
met voor maaiveldsdaling niet of nauwelijks gevoelige bodems. De hier aanwezige 
kreekruggen zullen door peilverlaging dan ook niet duidelijker zichtbaar worden; het 
reliëfversterkende effect van de ingreep is hier afwezig. Tenslotte is nog een kleine 
oeverwal (3K24) aanwezig langs de Waver die aan de noordzijde begrensd wordt door 
een voor daling gevoelige ontgonnen veenvlakte (1M46) en aan de zuidzijde door een 
voor daling weinig gevoelige mariene vlakte (2M35). Deze oeverwal zal daarom na 
een peilverlaging vanuit het noorden duidelijker zichtbaar worden en vanaf het zuiden 
slecht enigszins duidelijker zichtbaar worden. Tenslotte zullen de grenzen tussen mariene 
vlaktes en ontgonnen veenvlaktes duidelijker worden, omdat de mariene vlaktes na een 
peilverlaging niet of nauweüjks zullen dalen. 
3.4 Verschillende afmetingen ingreep 
Om na te gaan of een geleidelijke verschuiving in de afmetingen van een ingreep ook 
leidt tot een verschuiving in het effect, is met het LKN-bestand GEOMORF een fictieve 
afgraving met variatie in omvang en diepte voor proefgebied Arnhem geëvalueerd. Het 
effect van de volgende vier afgravingen is: 
— een klein oppervlak (1 ha) en een geringe diepte (tot Vi m); de verwachting is dat 
gradaties voor de beoordelingsfactoren oppervlak en reliëf voor de meeste 
terreinvormen laag zullen zijn en zo ook het bepaalde effect van de ingreep; 
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— op hetzelfde oppervlak wordt de diepte één reliëfeenheid (van het LKN-bestand 
GEOMORF) groter gekozen, namelijk tot 5 m; verschillende terreinvormen moeten 
hierdoor een hogere gradatie voor de beoordelingsfactor reliëf krijgen en zo ook 
een sterker effect van de ingreep laten zien; 
— een groter oppervlak (50 ha) en een diepte kleiner dan 1,5 m; er worden verschillen 
verwacht op grond van hogere gradaties voor de beoordelingsfactor oppervlakte; 
— een groot oppervlak, in combinatie met een grotere diepte (5 m); met te verwachten 
verschillen op grond van de gradatie reliëf. 
De resultaten van de test met deze vier ingrepen zijn samengevat in tabel 17. 
Tabel 17 Resultaten van het effect van de ingreep afgraven met verschillende dimensies in 
het proefgebied Arnhem bepaald met het LKN-bestand GEOMORF 
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De in de inleiding van dit hoofdstuk gestelde vragen zullen hier worden beantwoord 
middels een analyse van effecten die zijn getoond op de kaartfragmenten en die zijn 
weergegeven in tabellen van de Aanhangsels 2, 3 en 4. 
3.5.1 Variatie in het effect van één ingreep 
De hier bepaalde effecten van de ingrepen afgraven, egaliseren of intensieve 
betreding/grondbewerking laten verschillen zien tussen de verschillende terreinvormen 
van het proefgebied Garderen. Dit is te zien in de tabellen die zijn opgenomen als 
Aanhangsel 2 en op de kaartfragmenten die aan de hand van deze tabellen zijn 
vervaardigd (fig. 20 t/m 22). Door deze verschillen in effect zijn op de hier 
gepresenteerde kwetsbaarheidskaarten zijn de hoofdlijnen van de geomorfologische 
gesteldheid zelfs duidelijk herkenbaar. 
Deze herkenbaarheid is grotendeels terug te voeren op het gegeven dat de in paragraaf 
3.2 gespecificeerde ingrepen nauwelijks effect hebben op de hoge stuwwal (14B3). 
Oppervlak en reliëf van deze heuvelrug zijn namelijk beduidend groter dan de omvang 
van de ingrepen. Het effect van een ingreep op de overige terreinvormen van de 
Geomorfologische kaart vertoont meer verschil. Deze vormen zijn veelal kleiner of 
hebben beduidend minder reliëfverschil dan de stuwwal. Zulke kleine vormen als droge 
dalen, beekdalen, smeltwaterterrasheuvels, doodijsgaten en landduinen zullen door een 
ingreep van 20 ha zeer sterk worden beïnvloed. Egalisaties en afgravingen tot 5 m diepte 
hebben het grootste effect als deze vormen weinig hoogteverschillen bezitten. De 
ondiepe droge dalen, een laag landduin of een klein ondiep doodijsgat zijn voor deze 
ingrepen het meest gevoelig. 
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De rol die de beoordelingsfactoren spelen blijkt uit de tabellen. Een met de 
beoordelingsfactor herstelvermogen verlaagd effect geeft weer dat verschillende 
duinvormen in dit gebied de mogelijkheid hebben om zich van niet al te rigoureuze 
ingrepen te herstellen door middel van geactiveerde eolische processen. De landduinen 
(4K19 en 12B9) bij Garderen blijven door hun geringe omvang echter wel zeer 
kwetsbaar voor egaliseren of afgraven. Mogelijkheden tot herstel zijn vrijwel nihil na 
een ingreep, waarbij meer dan 70 % van de vorm is aangetast. Het effect voor de 
landduinen in het Stroesche Zand (4L8 en 12C2) die door hun grotere oppervlak al 
minder gevoelig zijn dan het duin bij Garderen, is daarentegen door een hogere gradatie 
voor herstelvermogen beduidend kleiner. Deze landduinen zijn overigens voor het 
grootste deel ten zuiden van dit kaartfragment gelegen. 
Vergelijken we nu de gevoeligheid voor egalisatie in de twee proefgebieden dan blijken 
we ook in de polders bij Mijdrecht verschillen in de sterkte van het effect van een 
ingreep te krijgen (fig. 23 en 24). Zoals was te verwachten is het effect op vrijwel alle 
kreekruggen groot, omdat deze niet meer dan 5 m lokaal hoogteverschil kennen. Een 
opvallend beeld is wellicht dat het effect van egalisatie op de vlaktes gering of zeer 
sterk is. Op basis van het aanwezige lokale reliëf is namelijk het effect op de vlaktes 
met geringe hoogteverschillen (tot 0,5 m, aangegeven met reliëfsubklasse 2) zeer sterk 
bevonden. De in deze eenheden op diverse plaatsen aanwezige, zeer lage kreekruggen 
zijn op de Geomorfologische kaart aangegeven met schrapjes. Er is daarentegen sprake 
van een gering effect op de geomorfologische gesteldheid door egaliseren op vlaktes 
met nauwelijks enig reliëf verschil (reliëfsubklasse 1). Het is wellicht beter de ingreep 
egalisatie in deze terreinvormen niet relevant te noemen, zoals ook in figuur 28 is 
gedaan. 
3.5.2 Verschillen in effect voor verschillende ingrepen 
De kaartfragmenten (fig. 20 t/m 24) en de tabellen in Aanhangsel 2 laten ook zien dat 
het effect van afgraven, egaliseren en intensieve betreding of grondbewerking op de 
terreinvormen van het proefgebied Garderen niet voor elke ingreep hetzelfde is. De 
oorzaak voor deze verschillen is de voor elke ingreep specifieke selectie van 
beoordelingsfactoren en tabellen om het effect vast te stellen. 
Zo valt bijvoorbeeld op dat het effect van intensieve betreding of grondbewerking voor 
gelijke terreinvormen op verschillende lokaties niet altijd gelijk is. Dit is te verklaren 
door op de Bodemkaart aangegeven bodemverschillen tussen die lokaties welke 
aanleiding geven tot een verschillende beoordeling van de gevoeligheid voor verstuiving. 
De meest opmerkelijke verschillen zijn echter te zien tussen de kaartfragmenten in de 
figuren 23 en 24 die respectievelijk het effect van egalisatie en het effect van 
peilverlaging aangeven in de omgeving van Mijdrecht. Dit zijn twee zeer verschillende 
ingrepen. Vooral bij de kreekruggen (3K33), die voor egalisatie alle even gevoelig zijn, 
kan het effect van maaiveldsdaling sterk uiteenlopen. Dit wordt veroorzaakt door een 
verschillende bodemgesteldheid in de omgeving van de kreekruggen. 
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3.5.3 Betekenis van kaartschaal 
De drie kaartfragmenten (fig. 21, 25 en 27) die het effect weergeven op drie 
verschillende schalen van egalisatie voor de omgeving van Garderen zijn duidelijk 
verschillend. De hoeveelheid detail op elk van deze kaarten laat duidelijk zien dat de 
nauwkeurigheid van het hier bepaalde effect van een ingreep afhankelijk is van de 
gebruikte kaartschaal. 
Dit blijkt bijvoorbeeld bij beschouwing van de, aan de noordwestzijde van het dorp 
Garderen gelegen, kilometercel met coördinaten 176472. In deze cel geeft het LKN een 
hoge stuwwal die de gehele cel beslaat. Het effect van een egalisatie van maximaal 5 
meter op een oppervlak van 10 hectare is bij gebruik van het LKN voor de gehele cel 
gering (1). 
De 1 : 50 000 kaart onderscheidt naast de stuwwal (eenheid 14B3) ook nog enkele droge 
dalen (eenheden 2R3 en 2S3), lage en hoge landduinen (respectievelijk 4K19 en 12B9). 
Bepalen we hiervoor het effect van de ingreep, dan treden er binnen de cel verschillen 
op. Naast het geringe effect (1) op de stuwwal, wordt nu ook een sterk effect (3) op 
het hoge landduin en de zeer sterke effecten (4) op de droge dalen en de lage landduinen 
aangegeven. 
Op de 1: 10 000 kaart bevindt dit gebied zich aan de rechteronderzijde. Stuwwal en 
smeltwaterterras zijn op deze schaal in kleinere eenheden opgedeeld. Ook het effect 
van de ingreep kan daarmee nader gespecificeerd worden. De op dit kaartfragment 
voorkomende vlakkere stuwwalplateaus (eenheid 1) zijn zeer gevoelig, terwijl de steilere 
delen (eenheden 3 en 4) weinig gevoelig zijn voor de opgegeven egalisatie. 
De kaart die is gebaseerd op een analyse van gegevens uit het LKN-bestand (fig. 25) 
geeft niet meer dan een zeer globale indruk van de kwetsbaarheid van de 
geomorfologische gesteldheid voor de opgegeven ingreep. De mate van detail van de 
informatie in de gegevensbestanden van LKN is zodanig dat de analyse alleen geschikt 
is voor de planning op nationaal niveau. Er moet dus eigenlijk een veel groter gebied 
geëvalueerd worden. Daarbij is het raadzaam de kilometercellen veel kleiner weer te 
geven dan op het hier getoonde kaartje. Deze kaart dient echter alleen ter vergelijking 
met een op basis van gedetailleerdere informatie uitgevoerde analyses. 
Figuur 21, de analyse op basis van de Geomorfologische kaart 1 : 50 000, laat al meer 
details te zien. In sterk contrast met LKN, waar van gridcellen van een vierkante 
kilometer gebruik gemaakt wordt, zijn de op deze Geomorfologische kaart onderscheiden 
terreinvormen duidelijk aangeven. Het is daarom mogelijk het effect op de verschillende 
vormen zichtbaar te maken. 
Tenslotte is in figuur 27 een interpretatie gegeven van een gedetailleerde 
Geomorfologische kaart op schaal 1 :10 000. Terreinvormen die in de vorige figuur 
nog in zijn geheel zijn beoordeeld, zoals de stuwwal, zijn hier gesplitst in kleinere 
eenheden die elk hun eigen gevoeligheid voor de ingreep hebben. Voor gedetailleerde 
planning kunnen kaarten en interpretaties op dit schaalniveau dienen. 
De methode om het effect van peilverlaging te bepalen is bij gebruik van de 
Geomorfologische kaart 1 : 50 000 niet gelijk aan de methode voor gebruik van de 
LKN-gegevens. Zoals te zien is in de kaartfragmenten van de figuren 24 en 28, hebben 
de kaarten ook niet dezelfde legenda. Dit is een gevolg van de wijze waarop de 
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basisgegevens zijn gepresenteerd. Op de Geomorfologische kaart 1 : 50 000 worden 
terreinvormen begrensd en als kaarteenheden aangegeven. Bij gebruik van LKN worden 
niet de begrenzingen van terreinvormen, maar kilometergridcellen aangegeven met 
daarbinnen verschillende terreinvormen. Gebruiken we de 1 : 50 000-kaart dan kan de 
versterking van het reliëfverschil tussen terreinvormen —of de relatieve toename van 
hoogteverschillen langs de grens tussen twee vormen— worden afgelezen uit verschillen 
in maaiveldsdaling tussen kaarteenheden. Bij gebruik van LKN kan het verschil in 
maaiveldsdaling tussen alle terreinvormen in een kilometercel per gridcel klassen worden 
aangeven. 
Het LKN-bestand kan ook niet zien of een reliëfrijke vlakte met kreekruggen direct 
grenst aan een reliëfarme vlakte of dat ze door een andere vorm van elkaar gescheiden 
worden. Daardoor is een aantal kilometercellen langs de Amstel en de Kromme 
Mijdrecht eveneens als zeer gevoelig aangegeven, terwijl de laaggelegen ontgonnen 
veenvlaktes langs deze rivieren niet direct grenzen aan de kreekruggen in de Mijdrechtse 
polders. 
3.5.4 Verschillende afmetingen ingreep 
Uit de verdeling van de effecten per kilometercel over de vier verschillende klassen 
blijkt dat het effect toeneemt als de afmetingen van de ingreep worden vergroot. Nu 
moet wel opgemerkt worden dat de stap van een ingreep van 1 ha naar één van 50 ha 
misschien wat groot is. De afmeting van 1 ha is gekozen om er voor te zorgen dat ook 
de kleinste in het LKN-bestand GEOMORF opgenomen terreinvormen, die minimaal 
5 ha groot zijn, één van de laagste gradaties voor oppervlak zullen krijgen. Bij 1 ha 
is daarom het effect van de beoordelingsfactor reliëf groot. Het oppervlak van 50 ha 
is geselecteerd, omdat dan de meeste terreinvormen, behalve enkele grote vormen als 
stuwwallen of dekzandvlaktes, duidelijk aangetast worden. Gradaties voor de 
beoordelingsfactor oppervlak zijn nu vaak hoog en hebben daarmee een grotere invloed 
op het bepaalde effect. 
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4 Voorbeeld van toepassing: effect op geomorfologische waarden 
In dit hoofdstuk wordt een voorbeeld van toepassing van de methode gegeven, waarbij 
aan de hand van een realistische ingreep niet alleen het effect op de geomorfologische 
gesteldheid wordt bepaald, maar ook op de aanwezige aardkundige waarden (zie fig. 
2). 
Hogesnelheidsspoorlijn 
Tussen Amsterdam en Parijs zal een hogesnelheidspoorverbinding (HSL) gerealiseerd 
worden. Voor het Nederlandse gedeelte daarvan is een aantal alternatieven gegeven 
voor de tracés Nieuw Vennep-Rotterdam-Noord en Barendrecht-Belgische grens. Voor 
het gedeelte ten zuiden van Rotterdam zijn vijf routes mogelijk, de tracés D tot en met 
H. Tot voor kort was alleen tracé H een denkbare keuze, vanwege milieuoverwegingen 
en bezwaren van Belgische zijde tegen de overige tracés. Op dit moment is echter door 
Nederland en België afgesproken alle tracévarianten van de hogesnelheidslijn nog eens 
te bestuderen. 
Van deze vijf varianten ten zuiden van Rotterdam zijn er drie getoetst met de ontworpen 
methode voor het aangeven van effecten van menselijke ingrepen op de 
geomorfologische gesteldheid. Dit zijn de tracévarianten F, G en H: 
— tracé F is een tracé via Breda, dat zoveel mogelijk wordt gebundeld met bestaande 
spoorlijnen en rijksweg A16. Alleen tussen Barendrecht en de Moerdijk wordt 
hiervan afgeweken en doorsnijdt het traject de polders ten westen van Dordrecht; 
— tracé G loopt door de Hoekse Waard via Bergen op Zoom naar Antwerpen. Dit tracé 
wordt zoveel mogelijk gebundeld met rijksweg A29 en de Zoomweg in Noord-
Brabant; 
— tracé H gaat via dezelfde route langs de A29 door de Hoekse Waard en vervolgens 
langs het Mark-Vlietkanaal en westelijk van Roosendaal naar de bestaande spoorlijn 
bij Essen in België. 
De tracés F en H zijn in Nederland ongeveer even lang. Tracé G heeft van de drie naar 
verhouding een langer traject in Nederland en een korter traject in België. 
Effect op geomorfologische gesteldheid 
Het effect van de aanleg van elk van deze drie tracés op de geomorfologische 
gesteldheid is bepaald met het LKN-bestand GEOMORF. De hoogte van de spoorbaan 
ten opzichte van het maaiveld en de afstand die het tracé binnen een te doorsnijden 
kilometercel aflegt is ontleend aan de Ontwerp-PKB/Tracénota (Ministerie V&W/VROM, 
1991). Door de breedte van de spoorbaan, inclusief taluds, sloten en dergelijke te 
bepalen op 50 m kan voor elke cel het door het tracé in te nemen oppervlak worden 
aangegeven. Het effect op de geomorfologische gesteldheid is beoordeeld door middel 
van de beoordelingsfactoren reliëf, oppervlakte en herstelvermogen, en wordt voor de 
verschillende tracés in zijn geheel weergegeven in de eerste drie kolommen van tabel 
19 en in figuur 29. In Aanhangsel 5 wordt voor ieder tracé het effect op de afzonderlijke 
kilometercellen gegeven. 
De verschillende HSL-tracés doorsnijden of raken een aantal GEA-objecten. Deze zijn 
weergegeven in het volgende overzicht (tabel 18). De kilometercellen waar een tracé 
één van deze objecten aantreft staan weergegeven op de kaart van figuur 30. 
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Tabel 18 Overzicht van bijzondere geomorfologische waarden (GEA-objecten) in de directe 
nabijheid van de voorgestelde HSL-tracés F, G en H 
Tracé Aantasting GEA-object Beschrijving 
doorsnijdt Devel (3704) rest van meanderend riviersysteem met 
oeverwallen; tamelijk gaaf, zeer 
representatief. 
raakt Dal van de Aa of Weerijs (50W2) oorspronkelijk meanderende beek met dal in 
redelijk oorspronkelijke vorm. 
raakt Zandstraat (50W4) lengteduin evenwijdig aan dal van de Aa; 

















Steilrand bij Bergen op Zoom 
(49W8) 




Dal van Hoevestein (4906) 
zeer fraai restant van groot kreeksysteem 
met plaatselijk open water; waardevol. 
afgesloten getijderivier; waardevol, tamelijk 
gaaf 
gedeelte van oud kreeksysteem . 
kommenlandschap met stuifzand. 
geërodeerde terraswand Schelde; zeer 
opvallend. 
zeer fraai restant van groot kreeksysteem 
met plaatselijk open water; waardevol. 
afgesloten getijderivier; waardevol, tamelijk 
gaaf 
gedeelte van oud kreeksysteem. 
gedeeltelijk met veen opgevuld 
smeltwaterdal; waardevol. 
doorsnijdt=zwaarste aantasting; raakt=lichtere aantasting; passeert=geen aantasting 
Effect op geomorfologische waarden 
Wanneer in elke kilometercel alleen naar het zwaarste effect op de geomorfologische 
gesteldheid wordt gekeken, dan zijn de frequenties voor de tracés F, G en H zoals 
weergegeven in de eerste drie kolommen van tabel 19. Door rekening te houden met 
het verlies aan waarden door de aantasting van GEA-objecten zal deze beoordeling 
veranderen. Dit is op de volgende wijze gedaan. Doorsnijdt de spoorbaan een GEA-
object, dan is aan de cel altijd een effect van klasse 4 toegekend. Raakt het tracé een 
GEA-object, dan is de oorspronkelijke beoordeling één klasse verhoogd. De frequenties 
van de hoogste beoordeling per kilometercel van het effect van de tracés F, G en H 
op de geomorfologische gesteldheid, waarbij ook de GEA-objecten in beschouwing zijn 
genomen, is gegeven in de laatste drie kolommen van tabel 19. In Aanhangsel 5 wordt 
voor elke kilometercel het effect gegeven. Dit effect op de geomorfologische waarden 
is voor de drie tracés op een kaart weergegeven (figuur 31). Deze kaart is verkregen 
door de combinatie van het effect op geomorfologische gesteldheid (kaartfragment van 
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Fig. 29 Effect op de geomorfologische gesteldheid van de aanleg van de tracévarianten F, G en H van 
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Fig. 31 Effect op de geomorfologische weiarden van de aanleg van de tracévarianten F, G en H van de 
geplande hogesnelheidsspoorlijn tussen Rotterdam en de Belgische grens 
Tabel 19 Overzicht van het effect op geomorfologische gesteldheid en op geomorfologische 
waarden van de tracés F, G en H, uitgedrukt in aantallen kilometercellen en percentages van 
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Uit bovenstaande tabel kunnen we concluderen dat de verschillen tussen de tracés op 
het gebied van aantasting van geomorfologische gesteldheid en geomorfologische 
waarden niet bijzonder groot zijn. In zijn geheel genomen heeft het aanleggen van tracé 
F, langs Breda, een geringer effect dan het aanleggen van één van de overige tracés. 
De aanleg van tracé H, via Roosendaal, heeft een iets zwaarder effect op de 
geomorfologische gesteldheid dan het bouwen van tracé G, via Bergen op Zoom. Maar 
als het vrij grote aantal GEA-objecten mede in beschouwing genomen wordt, dan valt 
tracé G toch ongunstiger uit in het effect op geomorfologische waarden dan tracé H. 
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5 Discussie en conclusies 
In dit hoofdstuk wordt aangegeven hoe met de resultaten van de methode dient te 
worden omgegaan. Ten behoeve van een juiste interpretatie van aangegeven effecten 
van ingrepen, is het nodig enkele beperkingen van de methode te kennen. Tevens 
worden enkele aanbevelingen gedaan voor verder onderzoek. 
5.1 Beperkingen 
De bruikbaarheid van de met deze methode verkregen resultaten is afhankelijk van de 
in de methode gevolgde werkwijze en van de betrouwbaarheid van de basisgegevens. 
De bruikbaarheid zoals bepaald door de methode is getoetst in hoofdstuk 3. Een aantal 
keuzes die zijn gemaakt bij de ontwikkeling van de methode blijven echter relevant 
voor een juiste interpretatie van resultaten: 
— het gebruik van beoordelingsfactoren en effecten met gradaties en klassen dwingt 
tot het creëren van grenzen; hoewel er naar een zo groot mogelijke objectiviteit en 
herhaalbaarheid van de methode is gestreefd, is niet uitgesloten dat hierdoor voor 
dichtbij elkaar liggende ingrepen of sterk op elkaar gelijkende vormen een te sterk 
verschillend effect voorspeld wordt; 
— de stap waarbij het effect van een activiteit wordt bepaald uit een aantal 
'deeleffecten', voorgesteld door gradaties van beoordelingsfactoren, kent de grootste 
mate van subjectiviteit. Met het overzicht van de verschillende effecten zoals 
gegeven in figuur 14 wordt aangegeven dat de verschillende klassen zo goed 
mogelijk zijn verdeeld over de mogelijke afmetingen van een ingreep in verhouding 
tot de afmetingen van een vorm; 
— de systematische opzet, waarbij terreinvormen en ingrepen ontleed worden tot met 
beoordelingsfactoren te evalueren eigenschappen, kent als grootste nadeel dat 
bestaande samenhangen en afhankelijke relaties niet meegenomen worden; 
samenhangen en wederzijdse relaties tussen terreinvormen onderling en met de 
omgeving kunnen ook van belang zijn, niet alleen voor de informatiefunctie, maar 
zeker ook voor de ordenende functie van het reliëf. 
Er kleven ook enkele beperkingen aan de methode die samenhangen met de 
betrouwbaarheid van de te gebruiken basisgegevens over geomorfologische- en 
bodemgesteldheid: 
— de kaartschaal waarop de basisgegevens zijn weergegeven bepaalt de dichtheid van 
de informatie in het te evalueren gebied. In de voorbeelden uit het vorige hoofdstuk 
blijkt duidelijk dat een effectbepaling op basis van het LKN-bestand GEOMORF 
anders gebruikt moet worden dan een effect dat is voorzien op basis van een 
gedetailleerde 1 : 10 000-kaart. Microreliëfvormen worden bij de hier gebruikte 
informatiebronnen niet aangegeven; daarom zijn bijvoorbeeld geen uitspraken 
mogelijk over de effecten van het egaliseren van een licht hobbelig perceel; 
— bij inventarisaties van geomorfologie en bodem wordt de werkelijkheid 
vereenvoudigd weergegeven in een aantal legenda-eenheden. De mate van 
vereenvoudiging is in hoge mate afhankelijk van de kaartschaal. Toch zal de 
zuiverheid van legenda-eenheden in het algemeen niet hoger zijn dan 70 %; 
85 
— karteringen op schaal 1 : 50 000 zijn uitgevoerd over een lange reeks van jaren. 
Een deel van deze informatie kan daarom verouderd zijn. Dit geldt vooral de 
grondwatertrappen in gebieden waar na het voltooien van de kartering de 
grondwaterstand is gewijzigd of de bodem sterk is vergraven; 
— aangezien de lokatie van fenomenen in de kilometercellen van de LKN bestanden 
niet is aangegeven, zijn gegevens uit verschillende bestanden niet met 100 % 
betrouwbaarheid aan elkaar te koppelen. Dit probleem zal zich voordoen bij alle 
toepassingen van het LKN-bestand waarbij twee of meer bestanden worden gebruikt 
die informatie over minimaal twee fenomenen bevatten. 
5.2 Signaalfunctie van de methode 
Door met de hier gepresenteerde methode het effect van een ingreep op de 
geomorfologische gesteldheid te bepalen, wordt dan ook vooral een signaal gegeven. 
De methode doet, met name bij het gebruik van gegevens uit LKN-bestanden, geen 
exacte voorspellingen over effecten van ingrepen op een schaal 1 : 1. Er wordt middels 
een aantal klassen een indicatie gegeven voor het effect van een gekozen ingreep op 
terrein vormen. 
De methode is zo objectief mogelijk. De waarde, die aan een terreinvorm, 
vormenpatroon of geomorfologisch proces kan worden toegeschreven, wordt in deze 
methode niet meegenomen. Daarom zal het effect van het opvullen van een bijzonder 
fraai pleistoceen doodijsgat in principe gelijk kunnen zijn aan het effect van het opvullen 
van een groeve. Zoals in het voorbeeld van de hogesnelheidslijn (hoofdstuk 4) is 
getoond, kan een waardering van de geomorfologische gesteldheid in een later stadium 
wel meegenomen worden in de effectbepaling. 
5.3 Conclusies 
Zoals in het voorgaande is aangetoond kunnen we met de hier gepresenteerde methode 
in veel gevallen de effecten van de belangrijkste ingrepen op de geomorfologische 
gesteldheid aangeven. Bovendien kunnen we, door een koppeling met gegevens over 
het voorkomen van bijzondere geomorfologische elementen, patronen en processen, 
het effect van een ingreep op de geomorfologische waarden vaststellen. 
5.4 Aanbevelingen voor verder onderzoek 
Op de volgende punten is verder onderzoek aan te bevelen: 
— Waardering van de geomorfologische gesteldheid en het effect van ingrepen op 
aardkundig waardevolle elementen en structuren 
Het is van belang om niet alleen het effect van een ingreep op de —waardevrije— 
geomorfologische gesteldheid, maar ook het effect op de geomorfologische waarden 
op een systematische wijze te kunnen bepalen. Daarvoor verdient het aanbeveling 
de te ontwikkelen gestandaardiseerde methode voor de waardering van aardkundig 
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waardevolle elementen en structuren (NBP-project 32) op de hier ontwikkelde 
effectenbepaling te laten aansluiten. 
Beslissingsondersteunend instrument 
Verschillende instanties worden bij vraagstukken op het gebied van beleid en 
planning in het landelijk gebied geconfronteerd met ingrepen die een effect zullen 
hebben op de geomorfologische gesteldheid en op geomorfologische waarden. Met 
de hier gepresenteerde methode kunnen dergelijke effecten worden bepaald. Het 
toepassen in beleid en planning van zowel deze methode als van geomorfologische 
gegevens in het algemeen vereist enig inzicht in de geomorfologische gesteldheid 
en in geomorfologische processen. Er is daarom behoefte aan een middel dat dit 
inzicht verschaft, en dat aangeeft waar en op welke wijze geomorfologische 
informatie en analyses in beleid en planning kunnen worden toegepast. 
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Aanhangsel 1 Reliëfindelingen van de Geomorfologische Kaart van 
Nederland 1 : 50 000 en van het bestand 'GEOMORF' van de 
landschapsecologische kartering Nederland 

















































































Aanhangsel 2 Bepaling van het effect van verschillende ingrepen 
in de proefgebieden Garderen en Mijdrecht 
Het effect van de ingrepen afgraven, egaliseren, intensieve betreding of grondbewerking 
en peilverlaging op de geomorfologische gesteldheid is hier bepaald met de 
Geomorfologische Kaart van Nederland schaal 1 : 50 000. De ingrepen afgraven en 
intensieve betreding zijn getoetst voor een kaartfragment in de omgeving van Garderen. 
Peilverlaging is getoetst in een reliëfïnversielandschap bij Mijdrecht. Het effect van de 
ingreep egaliseren is in beide gebieden bepaald. De gebruikte basisinformatie is 
afkomstig van de Geomorfologische Kaart van Nederland schaal 1 : 50 000, kaartblad 
31 (Utrecht) en kaartblad 32 (Amersfoort) en de Bodemkaart van Nederland schaal 1 
: 50 000, kaartbladen 3 loost/31 west (Utrecht) en 32oost (Amersfoort). De coördinaten 
(zuidwest-noordoost) van de twee gebieden zijn: 113463-122474 en 173469-179474. 
De in hoofdstuk 2 gepresenteerde gradaties zijn gebruikt om het effect van de ingreep 
te bepalen. 
Voor elk van de ingrepen zijn tabellen gegeven, waarmee het effect is bepaald. 
Bovenaan de tabellen is de intensiteit van de ingreep aangegeven. De in deze tabellen 











code geomorfologische eenheid (van betreffende informatiebron) 
code belangrijkste bodemeenheid binnen geomorfologische eenheid 
(van een bodemkaart op corresponderende schaal) 
code dominante grondwatertrap binnen geomorfologische eenheid 
gradatie beoordelingsfactor oppervlak 
gradatie beoordelingsfactor reliëf 
gradatie beoordelingsfactor erosiegevoeligheid 
gradatie beoordelingsfactor verstuiving 
gradatie beoordelingsfactor herstelvermogen 
eindbeoordeling effect van ingreep 
omschrijving geomorfologische eenheid 
De cijfers ('scores') verwijzen naar de gradaties van de beoordelingsfactoren en naar 
klassen voor het uiteindelijke effect van de ingreep op de terreinvorm: 
1 nauwelijks of geen effect 
2 gering effect 
3 duidelijk effect 
4 sterk effect 
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Tabel A2.1 Met de Geomorfologische Kaart van Nederland 1 : 50 000 bepaald effect van 














































































































































hoge stuwwal bedekt met dekzand 
hoog landduin 
hoge landduinen met bijbehorende 
vlakten en laagten 
smeltwaterterras 










lage landduinen met bijbehorende 





laagte zonder randwal, moerassig 
groeve 




beekdalbodem met veen 
droog dal, trechtervormig 
droog dal, trechtervormig, met 
dekzand 
droog dal 
N.B. Bij bepalen van de gradatie oppervlak is ook gekeken naar het oppervlak dat een terreinvorm 
nog buiten het te evalueren gebied inneemt. Komt een terreinvorm meer dan eenmaal voor, dan is 
de gemiddelde grootte van de vorm genomen. 
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Tabel A2.2 Met de Geomorfologische Kaart van Nederland 1 : 50 000 bepaald effect van 















































































































































hoge stuwwal bedekt met dekzand 
hoog landduin 
hoge landduinen met bijbehorende 
vlakten en laagten 
smeltwaterterras 










lage landduinen met bijbehorende 





laagte zonder randwal, moerassig 
groeve 




beekdalbodem met veen 
droog dal, trechtervormig 
droog dal, trechtervormig, met dekzand 
droog dal 
N.B. Bij bepalen van de gradatie oppervlak is ook gekeken naar het oppervlak dat een terreinvorm 
nog buiten het te evalueren gebied inneemt. Komt een terreinvorm meer dan eenmaal voor, dan is 
de gemiddelde grootte van de vorm genomen. 
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Tabel A2.3 Met de Geomorfologische Kaart van Nederland 1 : 50 000 bepaald effect van intensieve 































































































































































































































bedekt met dekzand 
hoog landduin 
hoge land-duinen met bijbehorende 
vlakten en laagten 
smeltwater-terras 












lage land-duinen met bijbehorende 





laagte zonder randwal, moerassig 
groeve 




beekdalbodem met veen 
droog dal, trechtervormig 
droog dal, trechtervormig, met 
dekzand 
droog dal 
N.B. Bij bepalen van de gradatie oppervlak is ook gekeken naar het oppervlak dat een terreinvorm nog buiten 
het te evalueren gebied inneemt. Komt een terreinvorm meer dan eenmaal voor, dan is de gemiddelde grootte 
van de vorm genomen. 
De codes voor BODEM_C en GT__C zijn -
van Nederland schaal 1 : 50 000. 
-in enigszins vereenvoudigde vorm— afkomstig van de bodemkaart 
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Tabel A2.4 Met de Geomorfologische Kaart van Nederland 1 : 50 000 bepaald effect van 










































vlakte van getij-afzettingen 
ontgonnen veenvlakte 
ontgonnen veenvlakte 
ontgonnen veenvlakte met petgaten 
* omdat deze temeinvorm nauwelijks of geen reliëf kent, is egalisatie in deze eenheid een niet relevante ingreep. 
N.B. Voor bet bepalen van de gradatie oppervlak van een terreinvorm die meer dan eenmaal voorkomt is de gemiddelde grootte van de vorm genomen. 
Tabel A2.5 Met de Geomorfologische Kaart van Nederland 1 : 50 000 bepaald effect van 





























































vlakte van getij-afzettingen 
ontgonnen veenvlakte 
ontgonnen veenvlakte 
ontgonnen veenvlakte met petgaten 
N.B. Voor het bepalen van de gradatie maaiveldsdaling van een terreinvorm zijn de meest 
voorkomende combinaties van bodemeenheden binnen die vorm genomen. 
Met de gradaties voor maaiveldsdaling kan worden aangegeven in hoeverrre de grenzen, en daarmee 
reliëfverschillen, tussen de geomorfologische eenheden worden versterkt door een verschil in daling 
tussen de terreinvormen. 
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Aanhangsel 3 Bepaling van het effect van egaliseren op drie 
verschillende schaalniveaus 
Het effect van de ingreep egaliseren op de geomorfologische gesteldheid in een deel van het Speulder-
en Sprielderbos en de naaste omgeving van Garderen is hier bepaald met de volgende bronnen: 
- Het LKN-gegevensbestand GEOMORF, de kilometercellen met de coördinaten 173469-179474. 
De Geomorfologische Kaart van Nederland schaal 1 : 50 000, kaartblad 32, Amersfoort, het 
blok met de coördinaten 173469-179474; 
De Geomorfologische Kaart van het Speulder- en Sprielderbos 1:10 000 (Mekkink, et al., 1986); 
De in hoofdstuk 2 gepresenteerde tabellen zijn gebruikt om het effect van de ingreep te bepalen. 
Voor elk van de drie Geomorfologische Kaarten zijn tabellen gegeven, waarmee het effect van de 
ingreep is bepaald. Bovenaan de tabellen is de intensiteit van de ingreep aangegeven. De in déze 
tabellen gebruikte codes zijn: 
CEL_C coördinaten kilometercel (bij gebruik van het LKN-bestand GEOMORF) 
GEOM_C code geomorfologische eenheid (van betreffende informatiebron) 
0_GRAD gradatie beoordelingsfactor oppervlak 
R_GRAD gradatie beoordelingsfactor reliëf 
HERSTEL gradatie beoordelingsfactor herstelvermogen 
RESULT eindbeoordeling effect van ingreep 
OMSCHRIJVING omschrijving geomorfologische eenheid 
De cijfers ('scores') verwijzen naar de gradaties van de beoordelingsfactoren en naar klassen voor 
het uiteindelijke effect van de ingreep op de terreinvorm: 
1 nauwelijks of geen effect 
2 gering effect 
3 duidelijk effect 
4 sterk effect 
Voor het bepalen van het effect op een gedetaileerde schaal is de Geomorfologische Kaart van het 
Speulder- en Sprielderbos 1:10 000 gebruikt. De op deze kaart gebruikte geomorfologische eenheden 
zijn onderscheiden op basis van genese, substraat en hellingshoek. Hoogtelijnen zijn om de vijf meter 
op de kaart ingetekend. Om een vergelijking te kunnen maken met de hoogte of diepte van een 
ingreep zijn de maximale hoogteverschillen per vierkante kilometer aan de geomorfologische eenheden 
toegevoegd. De hierbij gebruikte klassen zijn gegeven in onderstaande tabel. Hierin zijn ook de 
gradaties voor de beoordelingsfactoren erosiegevoeligheid en herstelvermogen opgenomen. Deze 
zijn respectievelijk bepaald op basis van hellingshoek en door een vergelijking met overeenkomstige 
eenheden van de kaart 1 : 50 000 en het LKN-bestand GEOMORF. 
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Tabel A3.l Met de LKN-gegevensbestanden bepaald effect van egaliseren in het proefgebied 
Garderen (hoogte ingreep: 1,5-5 m oppervlakte ingreep: 20 ha ) 


















































































































































3 glooiing of daluitspoelingswaaier 
4 gordeldekzandglooiing 
hoge stuwwal 
glooiing of daluitspoelingswaaier 
hoge stuwwal 
glooiing of daluitspoelingswaaier 




lage duinen met bijbehorende vlakten en laagten 
gordeldekzandglooiing 
hoge stuwwal 
glooiing of daluitspoelingswaaier 
hoge stuwwal 
glooiing of daluitspoelingswaaier 
hoge stuwwal 




lage duinen met bijbehorende vlakten en laagten 




breed droogdal in stuwwal 
hoge stuwwal 
breed droogdal in stuwwal 
hoge stuwwal 
hoge stuwwal 













































































































































































































































































waaier of glooiing met droge dalen 
hoge stuwwal 
waaier of glooiing met droge dalen 
matig hoge stuifduinen met bijbehorende vlakten en laagten 
lage duinen met bijbehorende vlakten en laagten 





waaier of glooiing met droge dalen 
hoge stuwwal 
waaier of glooiing met droge dalen 
welvingen in dekzand 
glooiing met droge dalen 
waaier of glooiing met droge dalen 
lage duinen met bijbehorende vlakten en laagten 
hoge stuwwal 






waaier of glooiing met droge dalen 
hoge stuwwal 
waaier of glooiing met droge dalen 
glooiing met droge dalen 
waaier of glooiing met droge dalen 
glooiing met droge dalen 
zeer lage smeltwaterrug of -heuvel 
welvingen in dekzand 
glooiing of daluitspoelingswaaier 
doodijsgat 
hoge stuwwal 
glooiing of daluitspoelingswaaier 
doodijsgat 
fluvioglaciale glooiing of waaier 
glooiing of daluitspoelingswaaier 
waaier of glooiing met droge dalen 
glooiing of daluitspoelingswaaier 
waaier of glooiing met droge daten 
glooiing met droge dalen 
glooiing met droge dalen 
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Tabel A3.2 Met de Geomorfologische Kaart van Nederland 1 : 50 000 bepaald effect van 



















































































































































hoge stuwwal bedekt met dekzand 
hoog landduin 
hoge landduinen met bijbehorende 
vlakten en laagten 
smeltwaterterras 
smeltwaterterras bedekt met dekzand 
glooiing van sneeuw smeltwater-
afzettingen 
stuwwalglooiing 






lage landduinen met bijbehorende 





laagte zonder randwal, moerassig 
groeve 




beekdalbodem met veen 
droog dal, trechtervormig 
droog dal, trechtervormig, met dekzand 
droog dal 
N.B. Bij bepalen van de gradatie oppervlak is ook gekeken naar het oppervlak dat een terreinvorm 
nog buiten het te evalueren gebied inneemt. Komt een terreinvorm meer dan eenmaal voor, dan is 
de gemiddelde grootte van de vorm genomen. 
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groeve of afgraving 
droog dal, holle dalbodem 
droog dal, vlakke dalbodem 
käme 
dekzandrug 
2 2 landduin 
1 dekzandwelvingen 
Tabel A3.4 Met de Geomorfologische Kaart van het Speulder- en Sprielderbos schaal 1 : 
10 000 bepaald effect van egaliseren in het proefgebied Garderen (hoogte ingreep: 3-5 m; 
oppervlakte ingreep: 20 ha) 





















































groeve of afgraving 
droog dal, holle dalbodem 





N.B. Voor het bepalen van de gradatie oppervlak is het gemiddelde oppervlak van een terreinvorm in het Speulder- en Sprielderbos genomen. 
Het LKN-gegevensbestand GEOMORF werkt met gridcellen van een vierkante kilometer die zijn gevuld met gegevens over de belangrijkste terreinvormen die in 
de cel voor komen. Bij het weergeven van informatie over het effect van een ingreep op een beeldschenn of op een kaart, is er voor gekozen om alleen het zwaarste 
effect te laten zien. Dit is de signaalfunctie van het LKN. In onderstaande tabellen worden echter de effecten van egalisatie getoond op alle terreinvormen die de 
geselecteerde kilometercellen van het LKN-bestand zijn opgenomen. 
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Aanhangsel 4 Bepaling van het effect van peilverlaging in de 
omgeving van Mijdrecht op twee verschillende schaalniveaus 
Het effect van peilverlaging op de geomorfologische gesteldheid is hier bepaald met de gegevensbestanden GEOMORF en BODEMGT van het LKN in een 
kreekruggenlandschap bij Mijdrecht. De in hoofdstuk 2 gepresenteerde sleutels zijn gebruikt om het effect van de ingreep te bepalen. 








het effect is bepaald. De in deze tabel gebruikte codes zijn: 
coördinaten kilometercel (bij gebruik van het LKN-bestand GEOMORF) 
code geomorfologische eenheid (van betreffende informatiebron) 
code belangrijkste bodemeenheid binnen geomorfologische eenheid (van een bodemkaart op corresponderende schaal) 
code dominante grondwatertrap binnen geomorfologische eenheid 
gradatie beoordelingsfactor maaiveldsdaling 
maximaal verschil in reliëfklasse tussen de teneinvormen binnen een kilometercel 
eindbeoordeling effect van ingreep 
De cijfers ('scores') verwijzen naar de gradaties van de beoordelingsfactoren en naar klassen voor het uiteindelijke effect van de ingreep op de terreinvorm: 
1 nauwelijks of geen effect 
2 gering effect 
3 duidelijk effect 
4 sterk effect 
107 
Tabel A4.1 Met de LKN-bestanden GEOMORF en BODEMGT bepaald effect van 
peilverlaging in het proefgebied Mijdrecht 





















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Tabel A4.2 Met de Geomorfologische Kaart van Nederland 1 
peilverlaging in het proefgebied Mijdrecht 
50 000 bepaald effect van 






















































vlakte van getij-afzettingen 
ontgonnen veenvlakte 
ontgonnen veenvlakte 
ontgonnen veenvlakte met petgaten 
N.B. Voor het bepalen van de gradatie maaiveldsdaling van een terreinvorm zijn de meest 
voorkomende combinaties van bodemeenheden binnen die vorm genomen. 
Met de gradaties voor maaiveldsdaling kan worden aangegeven in hoeverrre de grenzen, en daarmee 
reliëfverschillen, tussen de geomorfologische eenheden worden versterkt door een verschil in daling 
tussen de terreinvormen. 
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Aanhangsel 5 Bepaling van de effecten van de aanleg van een 
hogesnelheids-spoorverbinding Rotterdam-Belgische grens op de 
geomorfologische gesteldheid 
Hieronder zijn drie tabellen gegeven, waaruit het effect op de geomorfologische 
gesteldheid van de aanleg van de tracés F, G en H is af te lezen. De in deze tabellen 












hoogte van de ingreep in kilometercel (in meters t.o.v. maaiveld) 
oppervlak van de ingreep in kilometercel (in hectare) 
code geomorfologische eenheid 
oppervlak geomorfologische eenheid (in hectare) 
gradatie beoordelingsfactor reliëf 
gradatie beoordelingsfactor oppervlak 
gradatie beoordelingsfactor herstelvermogen 
eindbeoordeling effect van ingreep 
omschrijving geomorfologische eenheid 
De cijfers ('scores') voor R_GRAD, 0_GRAD, HERSTEL en RESULT verwijzen naar 
de gradaties van de beoordelingsfactoren en naar klassen voor het uiteindelijke effect 
van de ingreep op de terreinvorm: 
1 nauwelijks of geen effect 
2 gering effect 
3 duidelijk effect 
4 sterk effect 
Wanneer er in een kilometercel een GEA-object voorkomt, is de verhoging van het 
effect aangegeven volgens de in hoofdstuk 4 beschreven werkwijze. 
Tabel A5.1 Met het LKN-bestand GEOMORF bepaald effect op tracé F (Rotterdam-Breda-



































































doorsnijdt GEA-object 3704: 
22701 87 4 











































































































vlakte van geüj-afzetüngen met enig reliëf 
vlakte van getij-afzettingen met lage ruggen 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
zee-erosiegeul, getijkreekbedding 
vlakb; van getij-afzettingen met enig reliëf 
zee-erosiegeul, getijkreekbedding 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
vlakte van geüj-afzetüngen met enig reliëf 
vlakte van geüj-afzetüngen met enig reliëf 
kwelder- of kustwal, geüj-inversierug of -oeverwal 
welvingen in geüj-afzetüngen, binnendelta 
kwelder- of kustwal, geüj-inversierug of -oeverwal 
welvingen in geüj-afzetüngen, binnendelta 
welvingen in geüj-afzetüngen, binnendelta 
vlakte van geüj-afzetüngen met enig reliëf 
vlakte van geüj-afzetüngen met enig reliëf 
welvingen in getij-afzettingen, binnendelta 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
welvingen in getij-afzettingen, binnendelta 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
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Tabel AS.l, vervolg 
C E L j : HJN OJN GEOM_C 0_GEOM R_GRAD 0_GRAD HERSTEL RESULT OMSCHRIJVING 
101420 9 6 
102418 8 5 
103413 10 1 
103415 10 4 
103416 -7 2 
104411 2 4 
104412 2 7 
104413 7 5 
105408 1 1 
105409 8 6 
105410 6 6 
105411 2 1 
106406 1 3 
106407 1 6 
106408 1 5 
107404 2 5 
107406 8 3 
108402 0.1 6 
108404 2 1 
109388 7 1 
109389 7 2 





110390 7 6 
110391 2 5 
















































































































































































































raakt GEA-object 50W4: effect voor cel verhoogd tot: 
kwelder- of kustwal, getij-inversierug of -oeverwai 
welvingen in getij-afzettingen, binnendelta 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
welvingen in getij-afzettingen, binnendelta 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
kwelder- of kustwal, getij-inversierug of -oeverwai 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
zee-erosiegeul, getijkreekbedding 
welvingen in getijde-afzettingen (buitendijks) 
zandplaat, buitendijkse strandvlakte of slik met enig reliëf 
welvingen in getijde-afzetting en (buitendijks) 
zandplaat, buitendijkse strandvlakte of slik met enig reliëf 
welvingen in getij-afzettingen, binnendelta 
kwelder- of kustwal, getij-inversierug of -oeverwai 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
vlakte van gemoerde getij-afzettingen, vlakte met 
veenresten 
vlakte van gemoerde getij-afzettingen, vlakte met 
veenresten 
kwelder- of kustwal, getij-inversierug of -oeverwai 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
vlakte van gemoerde getij-afzettingen, vlakte met 
veenresten 
zee-erosiegeul, getijkreekbedding 
vlakte van getij-afzettingen met enig relief 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
kwelder- of kustwal, getij-inversierug of -oeverwai 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
vlakte van gemoerde getij-afzettingen, vlakte met 
veenresten 
dekzandvlakte 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
veenvlakte met petgaten 
veen(rest)vlakte 
welvingen in dekzand 
dekzandvlakte 
kwelder- of kustwal, getij-inversierug of -oeverwai 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
vlakte van gemoerde getij-afzettingen, vlakte met 
veenresten 
dekzandvlakte 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
dekzandrug of dekzandkopje 
dekzandrug of dekzandkopje 
welvingen in dekzand 
dekzandvlakte met ondiepe dalvormige laagten 
dekzandrug of dekzandkopje 
welvingen in dekzand 
dekzandvlakte 
welvingen in dekzand 
welvingen in dekzand 
dekzandvlakte 
brede dalvormige laagte in vereffen: ngsrest 
welvingen in dekzand met dalvormige laagten 
dekzandvlakte 
welvingen in dekzand 
dekzandvlakte 
vereffeningsrestwclvingen 
welvingen in dekzand met dalvormige laagten 
ondiep fluviatiel dal 
welvingen in dekzand met dalvormige laagten 
welvingen in dekzand met dalvormige laagten 
welvingen in dekzand met dalvormige laagten 
gordeldekzandglooiing en laaggelegen reliëf 
welvingen in dekzand 
brede dalvormige laagte in vereffeningsrest 
welvingen in dekzand 
dekzandvlakte 
dalvormige laagte 
welvingen in dekzand met dalvormige laagten 
lage duinen met bijbehorende vlakten en laagten 
welvingen in dekzand 
dalvormige laagte 




















































































































lage duinen met bijbehorende vlakten en laagten 




lage duinen met bijbehorende vlakten en laagten 
welvingen in dekzand 
beekdalglooiing 
beekdalglooiing 
lage duinen met bijbehorende vlakten en laagten 
welvingen in dekzand 
ondiep fluviatiel dal met bijbehorende glooiing 
welvingen in dekzand 
beekdalglooiing 
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Tabel A5.2 Met het LKN-bestand GEOMORF bepaald effect op tracé G (Rotterdam-
Willemstad- Bergen op Zoom-Belgische grens bij Ossendrecht) 






































































































































































































































































































voor cel verhoogd tot: 
2 1 
2 1 






















































































































welvingen in getij-afzettingen met geulen 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
welvingen in getij-afzettingen, binnendelta 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
kwelder- of kustwal, getij-inversierug of -oeverwal 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
zee-erosiegeul, getij kreekbedding 
kwelder- of kustwal, getij-inversierug of -oeverwal 
welvingen in getij-afzettingen, binnendelta 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
zee-erosiegeul, getijkreekbedding 
welvingen in getij-afzettingen met geulen 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
welvingen in getij-afzettingen met geulen 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
kwelder- of kustwal, getij-inversierug of -oeverwal 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
dekzandv lakte met dalvormige laagten en dekzandruggen 
hoge vereffeningsrestheuvel, of -rug 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
hoge vereffeningsrestheuvel, of -rug 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
hoge vereffeningsrestheuvel, of -rug 
lage duinen met bijbehorende vlakten en 
hoge vereffeningsrestheuvel, of -rug 
vereffeningsrestwelvingen 
lage duinen met bijbehorende vlakten en laagten 
hoge vereffeningsrestheuvel, of -rug 
afbraakwand met korte flauwe helling en droge dalen 
vereffeningsrestwelvingen 
lage duinen met bijbehorende vlakten en laagten 
hoge vereffeningsrestheuvel, of -rug 
afbraakwand met korte flauwe helling en droge dalen 
lage duinen met bijbehorende vlakten en laagten 
oeverwal, lage terrasrest-rug of terrasrest-heuvel 
hoge vereffeningsrestheuvel, of -rug 
vereffeningsrestwelvingen met dalvormige laagten 
lage duinen met bijbehorende vlakten en laagten 
hoge vereffeningsrestheuvel, of -mg 
lage duinen met bijbehorende vlakten en laagten 
vereffeningsrestglooiing en laaggegelegen reliëf 
vereffeningsrestwelvingen 
lage duinen met bijbehorende vlakten en laagten 
vereffeningsrestglooiing en laaggelegen reliëf 
brede dalvormige laagte in vereffeningsrest 
lage duinen met bijbehorende vlakten en laagten 
dekzandvlakte 
vereffeningsrestglooiing en laaggelegen reliëf 
brede dalvormige laagte in vereffeningsrest 
veen(rest)vlakte met enig reliëf 
dekzandvlakte 
ondiep fluviatiel dal 
vereffeningsrestwelvingen met dalvormige laagten 
veen(rest)vlakte met enig reliëf 
ondiep fluviatiel dal 
vereffeningsrestwelvingen 
vee n(rest)vlakte met enig reliëf 
dekzandvlakte 
ondiep fluviatiel dal 
vereffeningsrestwelvingen 
veen(rest)vlakte met enig reliëf 
dekzandvlakte 
ondiep fluviatiel dal 
vereffeningsrestwelvingen met (dekzand)ruggen en/of 
duinen 
dekzandvlakte 
vereffeningsrestwelvingen met (dekzand)ruggen en/of 
duinen 
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Tabel A5.2, vervolg 
































































































































































































































































































































































































































































cel verhoogd tot: 
1 
1 





















































































































vereffeningsrestwelvingen met (dekzand)ruggen en/of 
duinen 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
vereffeningsrestwelvingen 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
zee-erosiegeul, getijkreekbedding 
vereffeningsrestwelvingen 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
kwelder- of kustwal, getij-inversierug of -oeverwal 
welvingen in getij-afzettingen, binnendelta 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
kwelder- of kustwal, getij-inversierug of -oeverwal 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
zee-erosiegeul, getijkreekbedding 
kwelder- of kustwal, getij-inversierug of -oeverwal 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
kwelder- of kustwal, getij-inversierug of -oeverwal 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
zee-erosiegeul, getijkreekbedding 
kwelder- of kustwal, getij-inversierug of -oeverwal 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
kwelder- of kustwal, getij-inversierug of -oeverwal 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
kwelder- of kustwal, getij-inversierug of -oeverwal 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
zee-erosiegeul, getijkreekbedding 
kwelder- of kustwal, getij-inversierug of -oeverwal 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
kwelder- of kustwal, getij-inversierug of -oeverwal 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
kwelder- of kustwal, getij-inversierug of -oeverwal 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
zee-erosiegeul, getijkreekbedding 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
kwelder- of kustwal, getij-inversierug of -oeverwal 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
kwelder- of kustwal, getij-inversierug of -oeverwal 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
vlakte van getij-afzettingen met geulen 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
vlakte van getij-afzettingen met geulen 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
kwelder- of kustwal, getij-inversierug of -oeverwal 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
kwelder- of kustwal, getij-inversierug of -oeverwal 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
kwelder- of kustwal, getij-inversierug of -oeverwal 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
welvingen in getij-afzettingen, binnendelta 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
zee-erosiegeul, getijkreekbedding 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
vlakte van getij-afzettingen met lage ruggen 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
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vlakte van getij-afzettingen met enig relief 
vlakte van getij-afzettingen met geulen 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
kwelder- of kustwal, getij-inversierug of -oeverwal 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
kwelder- of kustwal, getij-inversierug of -oeverwal 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
kwelder- of kustwal, getij-inversierug of -oeverwal 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
welvingen in getij-afzettingen, binnendelta 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
zee-erosiegeul, getijkreekbedding 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
vlakte van getij-afzettingen met lage ruggen 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
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Tabel A5.3 Met het LKN-bestand GEOMORF bepaald effect op tracé H (Rotterdam-
Willemstad-westelijk van Roosendaal-Belgische grens bij Essen) 




























































































































































































































































































































































































































































dekzandrug of dekzandkopje 
vereffeningsrestvlakte 
dalvormige laagte met glooiingen in vereffeningsrest 
dekzandrug of dekzandkopje 
dalvormige laagte met glooiingen in vereffeningsrest 
vereffeningsrestglooiing en laaggelegen reliëf 
vereffeningsrestwelvingen 
vereffeningsrestvlakte 
ondiep fluviatiel dal 
vereffeningsrestwelvingen 
vereffeningsrestvlakte 
ondiep fluviatiel dal met bijbehorende glooiing 
vereffeningsrestwelvingen 
ondiep fluviatiel dal met bijbehorende glooiing 
vereffeningsrestwelvingen 
ondiep fluviatiel dal met bijbehorende glooiing 
vereffeningsrestwelvingen 
dekzandvlakte 
ondiep fluviatiel dal met bijbehorende glooiing 
vereffeningsrestwelvingen met (dekzand)ruggen en/of 
duinen 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
welvingen in (gordel)dekzand 
dekzandvlakte 
vlakte van getij-afzettingen met lage ruggen 
kwelder- of kustwal, getij-inversierug of -oeverwal 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
kwelder- of kustwal, getij-inversierug of -oeverwal 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
kwelder- of kustwal, getij-inversierug of -oeverwal 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
kwelder- of kustwal, getij-inversierug of -oeverwal 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
kwelder- of kustwal, gerij-inversierug of -oeverwal 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
kwelder- of kustwal, getij-inversierug of -oeverwal 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
zee-erosiegeul, getijkreekbedding 
kwelder- of kustwal, getij-inversierug of -oeverwal 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
zee-erosiegeul, getijkreekbedding 
kwelder- of kustwal, getij-inversierug of -oeverwal 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
zee-erosiegeul, getijkreekbedding 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
kwelder- of kustwal, getij-inversierug of -oeverwal 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
kwelder- of kustwal, getij-inversierug of -oeverwal 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
oeverwal, lage terrasrest-rug of terrasrest-heuvel 
vereffeningsrestwelvingen 
brede dalvormige laagte in vereffeningsrest 




vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
welvingen in (gordel)dekzand 
dekzandvlakte 
vereffeningsrestwelvingen 
vlakte van getij-afzettingen met lage ruggen 
welvingen in (gordel)dekzand 
moerassige vlakte met enig reliëf 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
vlakte van getij-afzettingen met geulen 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
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22782 100 4 1 2 





































































































































































































vlakte van getij-afzettingen met geulen 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
kwelder- of kustwal, getij-inversienig of -oeverwal 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
kwelder- of kustwal, getij-inversierug of -oeverwal 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
kwelder- of kustwal, getij-inversierug of -oeverwal 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
welvingen in getij-afzettingen, binnendelta 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
zee-erosiegeul, getij kreekbedding 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
vlakte van getij-afzettingen met lage ruggen 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
vlakte van getij-afzettingen met geulen 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
kwelder- of kustwal, getij-inversierug of -oeverwal 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
kwelder- of kustwal, getij-inversierug of -oeverwal 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
kwelder- of kustwal, getij-inversierug of -oeverwal 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
welvingen in getij-afzettingen, binnendelta 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
zee-erosiegeul, getijkreekbedding 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
vlakte van getij-afzettingen met lage ruggen 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
vlakte van getij-afzettingen met enig reliëf 
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